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AVERTISSEMENT. 


Plus  d'un  lecteur  sera  probablemenl 
surpris  de  voir  parailre  un  ouvrage  de 
la  nature  de  celui-ci ,  dans  un  format 
aussi  peu  usité  pour  la  publication  des 
travaux  scienti6ques  ,  el  aussi  peu  com- 
mode pour  l'impression  des  tableaux  nu- 
mériques qui  s'y  trouvent  en  assez  grand 
nombre.  Peut-être  ne  sera -t- il  pas  en- 
tièrement inutile  de  donner  ici  quelques 
explications  à  ce  sujet. 

Lorsque  M.  Charles  dOrbigny  com- 
mença, en  1841,  la  publication  du  Die- 
tionnaire universel  d'histoire  naturelle ,  il 
voulut  bien  me  proposer  d'y  concourir 
par  quelques  articles  relatifs  à  la  géolo- 
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gie.  Occupé  alors,  avec  M.  Dufrénoy,  de 
la  publication  de  la  Carte  géologique  de 
la  France  f  je  ne  pus  promettre  qu'une 
collaboration  éloignée  et  peu  active; 
j*appréciai§  cepeqdant  trop.bicp  pe  qu*il 
y  avaik  l'hoaov&Ue.poiir  haI  à  %t»r  mon 
nom  associé  à  ceux  des  savants  éminents 
qui  prenaient  part  à  la  rédaction  du 
Diclionnaire  pour  refuser  complètement 
M.  d*Orbigny ,  et  je  crus  pouvoir  pren- 
dre rengagement  de  lui  fournir  Tarticle 
Montagnes,  dont  le  tour  ne  devait  vehir 
que  dans  un  laps  de  plusieurs  années. 

Cependant,  en  1846,  lorsqu'il  fut 
question  de  mettre  sous  presse  le  hni- 
lîème  volume  du  Dictionnaire,  qui  devait 
renfermer  l'article  Montagnes,  je  mo 
trouvai  dans  l'impossibilité  de  joindre 
aucun  travail  considérable  à  celui  qu'exi- 
geait de  mo!  la  rédaction  du  second  vo- 
lume de  VExplication  de  la  carte  géolo^ 
gique  de  la  France.  Je  fis  part  de  mon 
embarras  à  M.  d'Orbigny,  qui  consentit 
à  renvoyer  à  une  époque  ultérieure  la 
publication  de  l'arlicie  que  je  lui  avais 
promis ,  en  mettant  dans  le  Dictionnaire 
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ce  renYOÎ  :  MoRTAaim.  —  Voyei  8im^ 
UvementÈ  et  Réw^tUioHi.  da  §lob9. 

Plus  tard ,  et  par  des  motlls  sem* 
blablee,  il  voulot  bien  mettre  encore 
dans  te  onzième  volume  :  RiTOLurmits 
00  Gioia.  Voyez  SyUimea  de  montagneê. 
—  SoDLÈTiMEMTs«  Voycz  S^sièmcê  dâ 
noAlo^vs. 

L'article  Systèmes  db  mohtagiies  de* 
Tsit  prendre  place  après  rarlicie  Sts* 
TtiBs  CRiszALURs,  ct  laife  partip  du 
douzième  volome  destiné  à  paraître,  au 
plustard,  en  4  849« 

En  4848,  lorsque  le  second  volume 
de  l'Explication  de  la  earU  géokigiqw  de 
la  France  eut  été  livré  aa  public ,  je  dos 
nécessairement  songer  à  remplir  mon 
engagement  envers  M.  d*Orbigny. 

Des  circonstances  particulières  m'a- 
vaient déjà  permis  de  m'y  préparer.  En 
tenuinant  mon  cours  ù  TÉcoledes  mines, 
an  latÂÈ  d'avril  4847  »  j'avais  présenté, 
avec  plus  de  détails  que  dans  mes  cours 
antérieurs,  le  tableau  des  Principaux 
ijfitèmet  de  mmiagnes ,  et  j'avais  signalé 
plusieurs  systèmes  de  montagnes  très 
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aneiais,  doni  jos^'alon  je  ne  iii*éUift 
que  peu  oecopé.  Le  17  mai  1847,  j*avais 
la  à  la  Société  géologique  de  France  one 
Noie  tur  leê  »ystèmês  dé  montagnet  leê 
plu$  aneiem  de  V Europe ,  qui  avait  paru 
dans  le  BulUtm  aa  commeiieeflDeBt  de 
1848  ()•  aérie,  t.  IV,  p.  864). 

Les  matérianx  que  j'avais  réunis» 
joints  à  cette  publication  préliminaire, 
me  firent  espérer  que  je  pourrais  rédiger 
pnampteanent  l'article  Ststèmbs  de  voh*^ 
TiAifBs,  et  le  réduire  à  une  étendue  pro- 
portionnée à  celles  des  autres  articles 
éù  Dietiotmaire.  Malheureusement  les 
.  oiicoBStances  ne  me  permirent  pas  de 
rédiger  Tartiele  en  entier  avant  d'en  li- 
vrer le  commencement  à  l'impression,  et 
les  premières  feuilles  parurent  au  mois 
de  novembre  4848,  avant  que  le  manu- 
scrit des  feuilles  suivantes  fût  écrit.  Je 
fus  donc  obligé  de  récrire  au  fur  et  à 
mesure  de  l'impression ,  et  ce  mode  de 
travail  ne  me  permit  pas  d'être  aussi 
court  que  je  l'aurais  désiré.  Les  recher- 
ches et  les  calculs  assez  nombrenx  aux- 
quels  je  dus  me  livrer  me  prirent  d'aiU 
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levrs  bMNMoap  ptm  dé  temiiB  que  je  ne 
l'avais  prévQ  en  oommeBçanl. 

De  ]k,  il  résulta  qoe  M.  d*Ort>igiiy  sa 
trouva  dans  Tobligaiioii  de  mettra  aaoa 
presse  les  articles  sobaéqaents  do  Dtc- 
ttoRiaotr»,  après  avoir  réservé  à  l'ariicio 
SvaTins  di  «oRTAfiKBt  un  espace  déter- 
miné qu'il  devait  remplir  eiactMuent. 

Je  croyais  cet  espace  suffisant  ;  mats 
ayant  sans  doute  mal  calculé  la  propor* 
lion  de  mon  écriture  h  l'impression  du 
DictwMtaire ,  et  ayant  d'ailleurs  été  con- 
duit à  admettre  un  nouveau  système  de 
montagnes ,  le  Système  du  Tatra,  je  fus 
étonné  d'apprendre  au  mois  d'ao6t  1849 
que  je  touchais  à  la  fin  de  l'espace  qui 
m'était  assigné.  11  me  devint  impossible 
d'y  faire  tenir  autre  chose  que  la  fin  du 
chapitre  relatif  au  Système  du  Tùtra  et 
celui  du  Syêtème  du  Sancerrùis,  L'article 
SmÈxES  na  mohtaokes  du  Dktionwtire 
s'arrêta  donc  aux  passages  qui  foraient 
la  page  528  du  présent  ouvrage,  et  qui 
parurent,  avec  la  137*  livraison  do  Dic- 
tionnaire,  le  1"  septembre  4849. 

Les  matériaux  que  j'avais  réunis  pour 
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1m  chapitres  r^hiiCi  a«i  ftystèoMt  sttb* 
séquents,  et  poor  les  remarques  géoô- 
raies  qai  devaient  les  suivre,  ne  pouvaient 
plus  recev/oir  d'emploi  dans  le  Dioiion,^ 
noire;  mais,  désirant  ne  pas  les  avoir 
réunisen  vain,  je  continuai  à  les  élaborer 
et  à  les  faire  imprimer  au  fur  et  à  mesure. 
Lorsque  Tarliele  Sfilèm  det  monta- 
gnes commença  à  porattre  dans  le  Dic- 
tionnaire, M.  P.  Bertrand,  libraire -édi- 
teur, voulut  bien  me  proposer  d'en  Jaire 
faire,  pour  son  compte^  un  tirage  k  part 
dans  l'imprimerie  de  M.  Martinet,  où  le 
Dictionnaire  s'imprimait.  J'accotai  celte 
proposition,  et,  croyant  que  Tarticle  au- 
rait une  étendue  très  limitée,  j'engageai 
M.  Bertrand  à  faire  coqpcr  tout  simple- 
ment les  colonnes  du  Dictionnaire ,  do 
manière  à  composer  des  pages  in^lS, 
dont  la   réunion  me  paraissait  devoir 
composer  un  petit  volume  dune-épais- 
seur  proportionnée  au  formai,  et  propre, 
peut-être  par  les  chiffres  qu'il  contien; 
drait  en  grand  nombre»  à  servir  quel- 
quefois de  Va(k'*meeum  aux  géologues 
dans  leqrs  voyages. 
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Ce  tirage  ë  part  tnafchfl  constamment 
à  ia  sniee  de  (sel ai  dd-  Dictionnaire }  et 
lorsque  Teapaoe  assigné  à  l'article  SyB- 
tèmes  de  montagnes  ëe  tronva  rempli, 
M.  Martinet,  dont  la  parfaite  obligeance 
ne  m*a  jamais  fait  défaut ,  voulut  bien 
consentir  ft  ce  qae  llmpression  du  tirage 
à  part  fût  continuée  dansfion  imprimerie, 
où  elle  a  toujours  été  l'objet  des  soins  les 
plus  intelligents. 

J9  pus  ainsi  poursuivre  mon  travail . 
à  partir  du  mois  de  septembre  1 8 19,  sans 
Ôtre  gêné  désormais  par  la  crainte  do 
manquer  d*e«:pace,  ni  par  celle  d'ehtraver 
la  marche  d'une  publication  considérable. 
Dans  les  premiers  mois  de  1S50,  j^étais 
arrivé  à  la  page  820,  et  Je  croyais  être 
Êur  le  point  de  terminer  mon  livre ,  déjà 
beaucoup  pfus  gros  que  Je  ne  m'y  étais 
attendu,  par  la  reproduction  de  quelques 
remarques  publttcs  précédemment,  dahs 
ma  note  de  4  847,  sur  les  relations  angu- 
laires qui  existent  entre  les  orientations 
dedifférents  Systèmes  de  'montagnes.  Mais 
une  étude  nouvelle  de  ces  relations  angu- 
laires m'engagea  presque  à  mon  insu 
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dans  une  s^ie  de  reoiiereheft  àwi  je 
continuai  à  faira  imprimer  les  rtenltata 
au  for  et  à  mesure  que  je  les  obtins. 
Quelques  uns  de  ces  résultais  ont  été 
publiés  dans  deux  notes  consignées 
dans  les  comptes  rendM  de  l'Académie 
des  sciences  (séances  d^  9  septembre 
4  850  et  du  4  4  août  4  S51).  Leur  réunion 
a  donné  à  l'ouvrage  une  étendue  de  plus 
en  plus  disproportionnée  à  son  malen- 
contreux format,  et  cette  étendue  ^'est 
encore  accrue  par  la  nécessité  d'y  joindre 
quelques  planches  et  d'y  ajouter  une  table 
alphabétique  des  matières.  11  est  devenu 
impossible  de  le  brocher  sans  le  diviser 
en  trois  volumes ,  quoiqu'il  ait  été  im- 
primé avec  une  pagination  conlioue. 

Telle  est  l'histoire  de  cette  publication 
dont  le  format  atteste ,  comme  on  voit, 
l'origine  en  grande  partie  imprévue. 

Cet  imprévu  ne  m'a  paa  empêché  de 
mettre  tous  les  soins  dont  je  suis  capable 
à  n*y  rien  admettre,  dont  l'exactitude  ou 
la  probabilité  ne  m'ait  pas  paru  suffi* 
ëanle. 

Un  coup  d'oeil  jeté  sur  la  Table  alpha* 
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bétiqoe  des  mallèrtB  «M»tfera  qôe  j'ai 
pris  soin  de  eiter  les  auteurs  dans  Jes 
travaox  desquels  j*ai  piûsé  des  docu- 
ments. Si,  pariuadvertauee,  j'ai  omis 
quelques  citatioos  de  oe genre,  j'en  fais 
ici  mes  excuses  aux  personnes  dont  les 
noms  ont  été  omis.  Je  m'empresserai  de 
réparer  cet  oubli  aussitôt  que  j'en  trou- 
verai Toccasion. 

Peut-être  sera-t-on  surpris  de  ne  pas 
trouver  citées  dans  mon  ouvrage  tentée 
les  personnes  auxquelles  on  doit  la  con* 
naissance  de  faits  orograpblques  remar- 
qoat^es,  et  particulièrement  M.  le  colonel 
(  aujourd'hui  feldmarschall  *>  lieutenant  ) 
de  Hauêlai.  le  regrette  que  la  nécessité 
d'omettre  un  très  grand  nombre  de  Mis 
particuliers  m*ait  privé  du  plaisir  de  citer 
les  remarquesingémeoses  et  pleines  d'in- 
térêt que  M.  de  Hauslab  a  publiées  sur 
rorograpbie  des  États  autrichiens,  et  de 
beaucoup  d'autres  contrées.  Je  dois  faire 
remarquer  toutefois  que  les  points  de 
vue  de  M.  de  Hauslab  sont  généralement 
différents  de  ceux  que  j'ai  poursuivis. 
Dans  un  article  publié  dans  le  Bulktin 
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de  la  8mM4^/9(MQ§i(fm  d$  Ffofu»,  S'  sé- 
né, t.  Vill^  II.  478  (nî^xiev.  1854) , 
il  eoinpar*  la  dispoeitUm  da.ceruine^ 
cbaioet  de  moniagoea  à  aaile  d'ua  oc- 
taèire  ;  mais  oet  ociaèdre  aérait  irrégvk  - 
iwf  (p«.  4  8a),  ai  n'aurait  paapoQreeoire 
le  cenlft  da  la  terra  ;  d'oii  il  réaalie  qua 
les  remarqaea  corieases  que  je  viens  do 
rappeler,  justes  sans  doule  en  elkis^ 
œéinea,  quant  aux  alignements  de  mon- 
tagnes signalés  ,  n*OQt ,  dans  la  manière 
dont  elles  sont  formulées,  qu'un  rapport 
en  quelque  sorte  wminal  avec  les  aper- 
çus dont  je  me  suis  moi«>méme  ocimpé 
dans  une  partie  de  mon  travail.  D'ailleurs 
la  terre  nesl  pas  un  erisloU;  h  êymélrie 
pêHtagoimle  dtière  essentiellement  de  la 
symétrie  quadrilatérale^  base  de  la  cristal- 
lisation. (Voyez  page  4  21t  et  ailleurs 
dans  l'ouvrage. ) 

La  Table  des  matières  m*a  montré  que 
le  nom  de  M.  Cuvier  ne  se  trouve  pas 
dans  mon  livre,  et  que  ceux  de  M.  Bro- 
chant, de  lf«  Brongniart  et  do  plusieurs 
autres  de  mes  maîtres  et  de  mes  amis 
ne  se  sont  présentés  que  rarement  sous 
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ma  plume.  Je  ne  crois  pas  avoir  à  m'en 
excuser,  car  mon  travail,  j'ose  Tespérer, 
porte  assez  l'empreinte  de  leurs  idées, 
pour  me  permettre  de  dire  avec  Tacite  : 
Eo  prœfulgebant  quod  non  videhantur, 

II  peut  encore  être  bon  de  rappeler 
que  les  premières  feuilles  de  mon  ouvrage 
sont  imprimées  depuis  près  de  quatre 
ans,  et  que  les  dernières  l'ont  été  au  mois 
de  janvier  dernier.  La  publication  n'a  été 
retardée  jusque  aujourd'hui  que  par 
l'exécution  de  la  Table  alphabétique  des 
matières. 

Paris,  le  12  août  1832. 

L.  E.  D.  B. 
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NOTICE 

sua  LIS 

SYSTÈMES  DE  10NTA61S. 


Les  montagnes  qui  accidentent  et  diversi- 
fient la  surface  du  globe  n'y  sont  pas  répan- 
dues au  hasard  comme  les  étoiles  dans  le 
ciel.  Elles  forment  des  groupes  ou  Systèmes 
dans  chacun  desquels  une  analyse  rigou- 
reuse fait  distinguer  les  éléments  d'une  or- 
donnance générale,  dont  les  constellations 
célestes  ne  présentent  aucune  trace. 

Les  montagnes  ne  sont  pas  généralement 
isolées  :  le  plus  souvent  elles  tiennent  Pune  à 
Tautre,  de  manière  à  ce  qu'on  ne  puisse 
faire  le  tour  entier  de  Tune  d'elles  sans 
monter  à  une  hauteur  égale  à  la  moitié  ou 
au  tiers  de  la  hauteur  moyenne  de  leurs 
cimes. 

Ces  montagnes,  dont  les  bases  se  joignent 
et  semblent  se  pénétrer ,  forment  par  leur 
I.  i 
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assemblage  t'es  protubérances  allongées  aux- 
quelles on  donne  le  nom  de  ckaines  de 
montagnes.  Les  chalfies  de  montagnes  sont 
reclilignesy  ou  susceptibles  d'être  décom- 
posées en  éléments  reetilignes,  auxquels  on 
donne  le  nom  de  Chainous. 

Les  sJicr^repUt  C;b#tnQns  de  moptay^ef  qu® 
présent^  unt  YMM  eontrée  se  raUienl  Séné- 
ralemesit  à  un  nombre  limité  d'orientations, 
dont  chacune  se  répète ,  comme  à  plaisir , 
dans  un  grand  nombre  de  chaînons  de 
montagnes  et  d'accidents  topographiques  de 
diverses  natures. 

Chayue  groupe  de  chaînons  ^e  Q|ontt<r 
gnes  et  d'accidents  topograpbiques,  caracté* 
risé  par  Tune  de  ces  orientations  fréqiieiq- 
meut  répétées,  est  ce  que  nous  appelons  ud 
Système  de  montagnes. 

Les  difTérentes  montagnes  et  les  djvert 
accidents  topographiques  de  la  surface  du 
globe  se  rattachent  à  un  grand  nombre  de 
Systèmes  de  montagnes.  Leur  nombre  total 
est  encore  indéterminé. 

Le  but  du  présent  article  est  de  faire 
connaître  ceux  de  ces  systèmes  qui  ont  été 
le  mieux  étudiés,  d'analyser  le  principe 
d'unité  qui  se  révèle  dans  chacun  d'eu),  de 
remonter  même  à  leur  histoire  et  à  la  caqse 
première  (|e  leur  existence. 
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Les  Si/stèmei  de  montagnei  éoûi  à  U  foii 
les  tratU  les  plus  délicats  et  les  plus  géné- 
raui  du  relief  de  la  surface  du  globe.  Ils  sont 
à  la  fois  la  quintessence  de  la  topographie, 
et  les  traces  les  plus  caractéristiques  des 
bouleversements  que  la  surface  du  globe  à 
éprouvés.  Ils  sont  le  lien  mutuel  entre  le 
Jeu  quotidien  des  éléments  déterminé  par  le 
relief  actuel  du  sol,  et  les  événements  passés 
qui  otit  façonné  ce  relief.  En  cherchant  i 
coordonner  les  éléments  du  vaste  ensemble 
de  caractères  par  lesquels  la  main  du  temps 
a  gravé  Pbistoire  du  globe  sur  sa  surface , 
on  a  trouvé  que  les  montagnes  sont  les 
lettres  majuscules  de  cet  immense  manu- 
scrit, et  que  chaque  Système  âe  montagiiet 
en  comprend  un  chapitre. 

Les  deut  grandes  conceptions  d'Utie  suite 
de  révolutions  violentes  et  de  ta  formation 
des  chaînes  de  montagnes  par  voie  de  sou- 
lèvement ayant  été  successivement  intro- 
duites dans  la  Géologie,  il  était  naturel  de 
se  demander  si  elles  sont  indépendante! 
Tune  de  Tautre;  si  des  chaînes  de  mon- 
tagnes ont  pu  se  soulever  sans  produire  sut 
la  surface  du  globe  de  véritables  révolutions  ; 
si  les  convulsions  qui  n*ont  pu  manquer 
d*accompagner  le  surgissement  de  Masses 
aussi  puissantes  et  d^ttne  structttté  Adsil 
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sédiment  l«  ditise  ainsi  en  deui  classes  dis- 
tinctes. La  place  variable  d*une  chaîne  à  une 
autre  qu'occupe,  dans  la  série  générale  des 
couches,  le  point  de  partage  de  ces  deui  clas- 
ses, est  même  une  des  choses  qui  particula- 
risent le  mieux  chacune  de  ces  chaînes  ;  et, 
tandis  que  la  position  des  couches  anciennes 
redressées  fournit  la  meilleure  preuvedu  sou- 
lèvement des  montagnes  qui  en  sont  en  par- 
tie composées,  les  ftges  géologiques  des  deui 
classes  de'couches  rbu  missent  le  moyen  le  plus 
sûr  de  déterminer  Tàge  des  montagnes  elles- 
mêmes;  il  est,  en  effet,  évident  qne  la  date 
de  Tapparition  de  la  chaîne  est  intermédiaire 
entre  la  période  du  dépôt  des  couches  qui  j 
sont  redressées  et  celle  du  dépôt  des  couche* 
qui  s'étendent  horizontalement -au  pied  dé 
ses  pentes. 

Rien  n'est  plus  essentiel  à  remarquer  que 
la  constante  netteté  de  la  séparation  de  ces 
deux  séries  de  couches  dans  chaque  chaîne  oU 
au  moins  dans  chaque  chaînon.  Ce  résultat 
d'observation  a  déjà  en  sa  faveur  la  sanction 
d'une  longue  expérience.  Il  y  a  longtemps , 
en  effet,  qu'on  est  dans  Tusage  de  se  servir 
d*un  défaut  de  parallélisme  observé  entre  la 
straiiGcation  d'un  système  de  terrains  et 
celle  du  système  qui  le  supportei  commft 
fournissant  une  ligne  de  déiiiareatton  »  l« 
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plus  nette  iju^on  puHie  trouver  entré  deui 
formations  de  sédiment  consécutives.  Cette 
notion ,  développée  danft  le»  leçons  del 
professeurs  les  plus  célèbres,  est  devenue, 
pour  ainsi  dire,  vulgaire,  et  c*était  même 
déjà  sur  un  fait  de  ce  genre,  généralisé  à  Ik 
vérité  outre  mesure,  queWerner  avait  établi 
sa  principale  division  dans  la  série  dei  ter- 
rains. 

ti  résulte  de  cette  distinction  toujours 
tranchée  et  sans  intermédiaire  entre  les  cou» 
che^  redressées  et  les  couches  boriiontâlei) 
que  le  phénomène  du  redressement  s*eat 
opéré  dans  un  espace  de  temps  compris  en^ 
tre  les  périodes  de  dépôt  de  deut  fbrmatlona 
superposées ,  et  qui  lui-même  n'a  vu  se  dé*- 
poser  dans  le  lieu  de  Tobservalion  aucune 
série  régulière  de  couches.  Si  on  n*observâit 
les  dernières  couches  redressées  et  les  pre* 
mières  couches  horizontales  que  dam  lea 
points  où  leur  stratiflcation  est  discordante» 
on  pourrait  croire  qu'il  s'est  écoulé  un  laps 
de  temps  quelconque  entre  le  dépôt  des  unes 
et  des  autres.  Mais  il  arrive,  au  contraire, 
très  souvent  qu'en  suivant  les  unes  et  les 
autres  jusqu'à  des  distances  plus  ou  moins 
considérables  des  lieus  où  la  discordance  de 
stratification  se  manifeste,  on  trouve  les 
peenttdeà  poêéès  mr  les  pr«tnlèreê  «d  ttitti- 
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fication  parfaitement  concordante,  et  même* 
liées  à  elles  par  un  passage  plus  ou  moins 
graduel,  qui  prouve  que  le  changement  sur- 
venu dans  la  nature  du  dépôt  s'est  opéré 
sans  que  le  phénomène  de  la  sédimentation 
ait  été  suspendu.  L'intervalle  pendant  lequel 
la  discordance  de  stratification  observée  a 
été  produite,  a  donc  été  extrêmement  court. 

En  examinant  avec  attention  les  groupes 
de  montagnes  même  les  plus  compliqués,  on 
parvient  ordinairement  à  les  décomposer  en 
un  certain  nombre  d'éléments  ou  de  chai- 
nons  diversement  entre-croisés  les  uns  avec 
les  autres,  dans  toute  l'étendue  de  chacun 
desquels  la  position  de  la  ligne  de  démarca* 
tion  entre  les  couches  inclinées  et  les  cou- 
ches horizontales  est  la  même.  Le  plus  sou- 
vent la  ligne  de  démarcation  relative  à  ceuk 
de  ces  différents  chaînons  qui  sont  parallèles 
entre  eux,  est  semblablement  placée,  et  elle 
change  lorsqu'on  passe  à  ceux  qui  ne  sont 
pas  dirigés  dans  le  même  sens.  On  peut  donc 
dire,  d'une  manière  générale,  que  chacun  des 
systèmes  de  chaînons  parallèles  a  été  produit 
d*un  seul  Jet  et  pour  ainsi  dire  d'un  seul 
coup. 

11  est  évident  qu'une  pareille  convulsion 
a  dû  modifier,  au  moins  dans  les  contrées 
voisines  des  points  qui  en  ont  été  le  thélllre, 
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la  formation  lente  et  progressive  des  terrains 
de  sédiment ,  et  que  quelque  chose  d'anomal 
doit  s'observer,  sur  une  assez  grande  étendue, 
dans  le  point  de  la  série  de  ces  terrains  qui 
correspond  au  moment  auquel  un  redresse- 
ment de  couches  a  eu  lieu.  Les  géologues 
qui,  depuis  Werner,  ont  étudié  avec  le  plus 
de  soin  les  terrains  de  sédiment,  et  les  na- 
turalistes qui  ont  examiné  les  débris  d'ani- 
maux et  de  végétaux  qu'ils  renferment,  ont, 
en  effet,  généralement  remarqué  qu'entre 
différents  termes  de  la  série  de  ces  terrains, 
des.  variations  brusques  se  manifestent  à  la 
fois  dans  le  gisement,  l'allure  et  même  la 
nature  locale  des  couches,  et  dans  les  fossiles 
végétaux  et  animaux  qui  y  sont  enfouis. 
D'après  des  observations  qui  n'embrassaient 
pas  un  assez  grand  espace,  on  avait  d'abord 
supposé  plus  générales  qu'elles  ne  le  sont 
quelques  unes  de  ces  variations  dont  on  a  aussi 
trop  cherché  quelquefois  à  atténuer  la  valeur. 
Lorsque  deux  formations  semblent  passer 
insensiblement  l'une  à  l'autre,  il  n'y  a  ja- 
mais qu'une  très  petite  épaisseur  de  couches 
dont  la  classification  puisse  rester  incertaine, 
et  lorsque  certaines  espèces  de  fossiles  sont 
communes  à  deux  groupes  de  couches  super- 
posés en  stratification  discordante,  elles  ne 
forment,  en  général,  qu'une  fraction ,  soa- 
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vent  même  peu  considérable,  du  nombre 
total  des  espèces  de  chacun  des  deux  grou- 
pes. C'est  ce  qu*ôn  voit  par  la  comparaison 
que  M.  Desbayes  a  établie  entre  les  catalo- 
gues des  espèces  de  coquilles  trouvées  dans 
les  trois  groupes  qu*il  distingue  dans  les  ter- 
rains tertiaires  et  le  catalogue  des  espèces 
actuellement  vivantes,  comparaison  dont  les 
résultats  sont  d'autant  plus  frappants  que 
les  analogues  vivants  de  certaines  espèces  de 
chacun  des  trois  groupes  tertiaires  se  trou- 
vent aujourd'hui  dans  des  mers  séparées. 
tt.  de  Humboldt  a  su  peindre  avec  un  rare 
bonheur  ce  résultat  général  des  observations 
des  géologues,  lorsqu'il  a  enrichi  notre  lan- 
gue des  expressions  formation  indépendantet 
horizon  géognostlqiié. 

Aussi  tout  annonce  qu'entre  les  périodei 
des  diverses  forma  lions,  il  y  a  eu  pour  le 
mollis  des  déplacements  considérables  dans 
les  lieux  d'habitation  de  certains  groupes 
d'êtres  organisés,  en  même  temps  que  dans 
les  lieux  de  dépôts  de  certains  sédiments; 
et  il  sufflt  que ,  par  suite  de  pareils  dépla- 
cements, il  se  trouve  dans  la  série  des  as- 
sises superposées  de  l'échelle  géologique  , 
des  points  beaucoup  plus  remarquables  que 
les  autres  par  les  changements  qu'ils  indî* 
quent  dans  les  dépdu  et  dans  les  habitants 
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d'ufie  même  contréo ,  pour  qu*il  y  ait  lieq 
d'être  frappé  de  Taccord  de  cet  ordre  de 
faits  avec  la  considération  des  résultats  né- 
cessaires des  soulèvements  successifs  des 
chaînes  de  montagnes. 

Les  fractures  opérées  dans  la  croûte  exté- 
rieure du  globe  ont  déterminé  Télévation 
et  )e  redressement  des  couches  dont  cette 
croûte  se  compose,  et  les  arêtes  de  ce$  cou- 
ches brisées  et  redressées  sont  devenues  les 
crêtes  de  ces  aspérités  de  la  surface  du  globe 
qu'on  pomme  chatnes.de  montagnes;  d'où 
il  résulte  que  les  expressions  :  direction 
moyenne  d'un  Système  de  fraCti^res,  direc- 
tion moyenne  d'un  Système  de  couches  re- 
dressées, direction  d'un  Système  de  monta- 
gnes, sont  à  peu  près  synonymes.  Il  n'y  a 
d'exception  que  dans  les  cas  où  des  fractures 
se  sont  produites  dans  un  terrain  où  la  plu- 
part des  couches  étaient  déjà  fortement 
dérangées.  Ces  sortes  de  croisements  ont 
généralement  donné  lieu  à  des  complications 
dont  on  doit  souvent  chercher  à  faire  ab- 
straction dans  la  recherche  des  loi^  géné- 
rales du  phénomène  du  redressement  des 
couches. 

Parmi  les  résultats  d'observation  qui  ren- 
dent impossible  de  considérer  les  disloca- 
tions de  couclies  qui  caractérisent  les  pays 
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de  montagnes,  comme  les  résultats  de  phé- 
nomènes locaux  qui  se  seraient  répétés  d'une 
manière  successive  et  irrégulière ,  on  doit 
placer  au  premier  rang  la  constance  des 
directions  moyennes  suivant  lesquelles  les 
couches  de  sédiment  se  trouvent  redressées 
sur  des  étendues  souvent  immenses. 

L*examen  pratique  des  montagnes  a  fait 
connaître  aux  mineurs  ,  depuis  un  temps 
immémorial,  le  principe  delà  constance  des 
directions ,  et  c'est  même  un  de  ceux  dont 
ils  se  servent  le  plus  utilement  pour  la  con- 
duite de  leurs  travaux  de  recherche.  C'est 
par  suite  de  l'observation  de  la  constance 
de  direction  des  couches  houillères  de  cer- 
taines parties  de  la  Belgique,  que  des  re- 
cherches ont  été  tentées  en  1717,  au  milieu 
des  terrains  plats  de  la  Flandre  française, 
sur  la  direction  prolongée  des  couches  ex- 
ploitées à  Mons  ;  tentative  d'où  est  résultée 
l'ouverture  des  importantes  mines  de  Ya- 
lenciennes  et  d'Aniche. 

Le  phénomène  si  remarquable  de  la  cons- 
tance des  directions  s'est,  pour  ainsi  dire, 
graduellement  agrandi  par  les  recherches 
des  géologues  qui,  depuis  Saussure  et  Pallas, 
ont  observé  d'un  œil  attentif  la  structure 
des  montagnes.  De  jour  en  jour,  on  a  plus 
positiYement  reconnu  qu'une  des  choses  qui 
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dûtinguenl  le  plus  fondamentalemeiit  les 
chaînes  des  montagnes,  quand  on  les  com- 
pare les  unes  aux  autres,  c^est  la  direction 
que  le  phénomène  auquel  est  dû  le  redres- 
sement des  couches  leur  a  imprimé,  en  dé- 
terminant la  direction  de  la  plupart  de  leurs 
crêtes.  Depuis  1792 ,  M.  de  Humboldt  a 
liit  remarquer  des  concordances  et  des  op- 
positions également  remarquables  entre  les 
directions  de  chaînes  éloignées  ou  Toisines. 
Depuis  longtemps  aussi,  M.  Léopold  de  Buch 
a  montré  que  les  chaînes  de  montagnes  de 
rxilemagne  se  divisent  au  moins  en  quatre 
systèmes ,  nettement  distingués  les  uns  des 
autres  par  les  directions  qui  y  dominent. 

L*eii8tence  d*une  distinction  si  tranchée 
conduisait  d^elle-même  à  conceYoir  que  les 
divers  systèmes  de  montagnes  ont  pu  être 
produits  par  des  phénomènes  indépendants 
les  uns  des  autres,  tandis  que  Tétroite  liai- 
son que  présentent  le  plus  souvent  entre 
elles,  aussi  loin  qu'on  puisse  les  suivre,  les 
dislocations  dirigées  dans  le  même  sens , 
devait  naturellement  faire  supposer  qu'elles 
ont  toutes  été  produites  par  une  même  ac- 
tion mécanique.  Déjà,  en  combinant  les  ob- 
servations faites  dans  un  grand  nombre  de 
mines  métalliques,  Werner  était  arrivé  k 
cette  belle  coDclusion  que,  dans  un  même 
I.  2 
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difirict ,  (OUI  Im  Qtani  4'i»pe  mèiii»  «iiiiirt 
doivent  leur  origioe  «  d^  fenUi  pari^U^lf^ 
entre  elles,  ouvertes  en  mém^  temps  ei  ram* 
pliçs  ensuite  <4urii»t  up«  nèfue  période. 
Celte  notion  de  la  conieroporan^ité  det 
fraciures  purellèies  «nire  eUe*  et  de  U  dif- 
férence d'âge  ^eê  fracliifw  de  dlrecUopt 
différentes,  aiant ainsi  ét^éu|>lie  par  ril-. 
lustre  professeur  d^  Frejberg,  pour  le  «aa 
particulier  des  fent^  où  se  sont  amassée 
les  filon»  otételliques,  rien  n'éuit  pluy  na* 
turel  que  de  songer  à  la  généraliser  et  4 
rétendre  à  toqtes  les  dislocations  que  pré- 
sente Técorce  minérale  de  notre  glolie. 

Dans  le  cas  où  celte  induction  sérail 
eiacte,  le  nombre  des  phénomènes  de  dislo- 
cation que  le  sol  de  chaque  contrée  eurail 
éprouvés ,  serait  à  peu  près  égal  à  celui  de« 
directions  de  chaînes  de  montagnes  réelle- 
ment distinctes  et  indépendantes  les  unes 
des  autres  qu'on  pourrait  y  distinguer.  Ce 
nombre  n'est  jamais  très  grand,  il  est  à  peu 
près  du  même  ordre  que  celui  des  change*' 
meqts  de  nature  et  de  gisement  que  pré-» 
sentent  les  dépôts  de  sédiment  de  chaque 
contrée,  changements  qui  les  ont  fait  dis- 
tinguer ,  depuis  Werner ,  en  un  certain 
nombre  de  formations,  et  qui  ont  été  cou- 
lid^r^  cqn\me  étant  clieçun  le  résulta  d*vp 
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grand  phëndmènê  physique.  11  devenait  donc 
naturel  de  chercher  à  rapprocher  Tune  de 
Tautre  ces  deux  manières  d*éiiumérer  les 
changements  que  la  surface  de  notre  planète 
a  éprouvés,  et  il  suffisait  presque  de  songer 
à  ce  rapprochement  pour  être  conduit  à 
ridée  que  les  deui  séries  parallèles  de  Faits 
intermittents  dont  on  retrouve  ainsi  les 
termes  successif^  par  deux  voies  différentes, 
doivent  rentrer  Pune  dans  Tautre.  Mail 
pour  sortir  à  cet  égard  des  aperçus  générant 
et  vagues  ,  il  était  nécessaire  de  mettre  en 
rapport  un  certain  nombre  des  lignes  de 
démarcatioh  que  présente  la  série  des  dépdts 
de  sédiment  européens ,  avec  un  pareil  nom- 
bre de  systèmes  de  chaînes  de  montagnes 
européennes.  Cest  ce  que  j*ai  essayé  de 
faire  dans  les  recherches  dont  cet  article 
présente  le  résumé. 

La  circonstance  que ,  dans  chaque  con- 
trée, les  couches  de  sédiment  inclinées 
et  les  crêtes  que  ces  couches  constituent , 
ne  présentent  pas  indifféremment  toutes 
sortes  d*orieniations ,  mais  se  coordonnent 
à  un  nombre  limité  de  directions  générales, 
circonstance  dont  toutes  les  cartes  un  peu 
exactes  présentent  des  eiemples  Trappants, 
m'a  paru  constituer,  dans  Tétude  des  mon- 
tagnes, un  fait  d'une  importance  analogue 
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i  celle  que  présente,  dans  Tétude  des  dé- 
pôts de  sédiment  successifs,  le  fait  de  Tin- 
dépendance  des  formations.  J'ai  cherché  à 
mettre  ces  deux  grands  faits  en  rapport  l'un 
avec  l'autre ,  et  je  crois  avoir  constaté  leur 
cdincidence  dans  un  assez  grand  nombre 
d'exemples,  pour  pouvoir  conclure  que  Tin- 
dépendance  des  formations  de  sédiment  suc- 
cessives est  une  conséquence  et  même  une 
preuve  de  l'indépendance  des  Systèmes  de 
montagnes  diversement  dirigés. 

L'indication  d'une  tendance  générale  au 
parallélisme  que  présenteraient  les  rides  et 
les  fractures  de  Técorce  terrestre  produites 
à  une  même  époque ,  semble  au  premier 
abord  n'avoir  pas  besoin  de  commentaire , 
surtout  lorsqu'on  se  borne  à  l'appliquer, 
comme  nous  aurons  à  le  faire  d'abord,  aux 
accidents  observés  dans  le  sol  d'une  contrée 
assez  peu  étendue  pour  que  la  courbure 
de  la  terre  y  soit  peu  sensible.  Cependant  » 
comme  on  ne  voit  rien  qui  limite  la  distance 
à  laquelle  il  serait  possible  de  suivre  des 
accidents  constamment  soumis  aune  même 
loi ,  on  sent  bientôt  la  nécessité  d'analyser 
cette  première  notion  d'un  certain  parallé- 
lisme avec  assez  d'exactitude,  pour  que  Té- 
tendue  de  l'espace  sur  lequel  ce  parallé- 
lisme pourrait  exister ,  ne  soit  jamais  dans 
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le  cas  d*en  mettre  la  définition  en  défaut. 

Pour  cela ,  il  faut  avant  tout  se  rappeler 
que  lorsqu'on  trace  un  alignement  quelcon- 
que sur  la  surface  de  la  terre,  avec  un  cor- 
deau ,  avec  des  jalons  ou  de  toute  autre  ma- 
nière ,  la  ligne  qu'on  détermine  est  la  plus 
courte  qu'on  puisse  tracer  entre  les  points 
extrêmes  auxquels  elle  s'arrête,  et  qu'abstrac- 
tion faite  de  l'effet  du  léger  aplatissement 
que  présente  la  sphéroïde  terrestre,  une 
pareille  ligne  est  toujours  un  arc  de  grand 
cercle.  ^ 

Deux  grand  cercles  se  coupant  nécessai- 
rement en  deux  points  diamétralement  op- 
posés, ne  peuvent  jamais  être  parallèles 
dans  le  sens  ordinaire  de  ce  mot  ;  mais  deux 
arcs  de  grand  cercle  d'une  étendue  assez 
limitée  pour  que  chacun  d'eux  puisse  être 
représenté  par  une  de  ses  tangentes,  pour- 
ront être  considérés  comme  parallèles,  si 
deux  de  leurs  tangentes  respectives  sont  pa- 
rallèles entre  elles.  C'est  ainsi  que  tous  les 
arcs  de  méridien  qui  coupent  l'équateur  sont 
réellement  parallèles  entre  eux  aux  points 
d'intersection.  En  général,  deux  arcs  de 
grands  cercles  peu  étendus,  sans  être  même 
inûniroent  petits,  pourront  être  dits  paral- 
lèles entre  eux  s'ils  sont  placés  de  telle  ma- 
nière qu'un  troisième  grand  cercle  les  coupe 

2* 
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l'un  et  I*àutre  à  âttgle  droit  dans  leur  point 
milieu.  Par  la  même  raison,  un  nombre 
quelconque  d^arcs  de  grands  cercles  n'ayant 
chacun  que  peu  de  longueur,  pourront  être 
dits  parallèles  à  un  même  grand  cercle  de 
comparaison,  si  chacun  d*eui  en  particulier 
satisfait  à  là  condition  ci -dessus  énoncée 
par  rapport  à  un  élément  de  ce  grand  cercle 
auxiliaire.  Pour  cela  il  est  nécessaire  et  il 
suffit  que  les  différents  grands  cercles  qui 
couperaient  à  angle  droit  chacun  de  ces  pe- 
tits arcs  dans  son  milieu,  aillent  se  ren- 
contrer eux-mêmes  aux  deux  extrémités 
opposées  d'un  même  diamètre  de  la  sphère. 
Si  cette  condition  est  remplie  ,  et  si  en 
même  temps  tous  les  petits  arcs  de  grands 
cercles  dont  il  s'agit  sont  éloignés  des  deux 
points  d'intersection  de  leurs  perpendicu- 
laires, s'ils  sont  concentrés  dans  le  voisi- 
nage du  grand  cercle  qui  sert  d'équateur  à 
ces  deux  pôles,  ils  pourront  être  considérés 
comme  formant  sur  la  surface  de  la  sphère 
un  Système  de  traits  parallèles  entre  eux. 
Les  différents  sillons  d'un  même  champ  ou 
de  deux  champs  voisins  ne  peuvent  jamais 
à  ta  rigueur,  s'ils  sont  reciilignes,  présenter 
d'autre  parallélisme  que  celui  qui  vient 
d'être  défini,  et  cette  définition  a  l'avantage 
d*ètre  iûdépendantè  de  la  distance  à  la- 
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quelle  eeè  deui  ehatnps  le  trotiveitt  plftcéi. 

Le  problème  fondamental  que  piesetile 
un  pareil  système  de  petits  atcs  observés  aur 
la  surface  du  globe,  où  ils  sont  tracés  par 
des  crêtes  de  montagnes  ou  par  des  af- 
fleurements de  couches ,  consiste  à  détermi- 
miner  le  grand  cercle  de  comparaison ,  à 
Tun  des  éléments  duquel  chacun  des  petits 
arcs  observés  est  parallèle. 

Les  petits  arcs  déterminés  par  Tobserva- 
tion,  dont  nous  Venons  de  parler ,  peuvent 
généralement  être  considérés  comme  étant 
eni-mêmes  des  sécantes  infiniment  petites, 
ou  des  tangentes  par  rapport  à  autant  de 
petits  cercles  résultant  de  Tintersection  de 
la  surface  de  la  sphère  avec  des  plans  pa^ 
rallèles  au  grand  cercle  de  comjparaison^  qui 
forme  Péquateur  de  tout  le  système.  Chacun 
de  ces  petits  arcs  est  un  parallèle  par  rap- 
port à  Téquateur  du  système  ;  il  a  les 
mêmes  pôles  que  lui ,  et  ces  pôles  sont  les 
deux  points  où  se  coupent  tous  les  grands 
cercles  perpendiculaires  aux  petits  arcs  qui 
constituent  le  Système  de  traits  parallèles 
déterminé  par  Tobservation. 

Le  probiènke  auquel  donne  lieu  un  pareil 
Système  de  traits  parallèles  observé  sur  la 
surface  du  globe  se  réduit,  comme  nous  ve- 
nons de  le  dire,  à  déterminer  ses  deux  pôles. 
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ou,  ce  qui  revient  au  même»  son  équateur, 
c'est-à-dire  le  grand  cercle  de  comparaison^ 
auquel  chacun  des  petits  arcs  observés  peut 
être  considéré  comme  parallèle.  Cette  déter-. 
mtnation  serait  facile,  et  elle  pourrait  se 
faire  d'après  deux,  ou  du  moins  ^^après 
quelques  observations  seulement,  si  la  con- 
dition du  parallélisme  était  rigoureusement 
satisfaite;  mais,  comme  elle  ne  Test,  en 
général,  qu'approiimativement,  la  détermi- 
nation du  grand  cercle  de  comparaison  ne 
peut  plus  résulter  que  de  la  moyenne  d*un 
grand  nombre  d'observations  combinées 
entre  elles,  et  tant  que  les  observations  ne 
sont  pas  très  multipliées  et  répandues  sur 
un  grand  espace ,  on  ne  peut  que  marcher 
vers  cette  détermination  par  des  approxi- 
mations successives. 

Pour  parvenir  à  disséquer  et  à  analyser 
convenablement  un  ensemble  d'observa^» 
tions  aussi  complexe  que  celui  qu'on  pos- 
sède aujourd'hui  sur  les  directions  des 
roches  stratifiées,  il  est  indispensable  de 
procéder  avec  méthode  et  précision.  Dans 
la  plupart  des  travaux  de  ce  genre ,  dont 
j'ai  publié  les  résultats,  j'ai  fait  usage  d'une 
projection  sléréographique  sur  Vhorizon  du 
Ment'Blanc,  que  j'ai  calculée  et  fait  graver 
exprès  dès  lea  prepiières  années  de  mes 
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recherches,  et  dont  je  me  suis  conitamment 
servi  depuis  lors  dans  mes  cours.  Mais  on 
peut  aussi  résoudre  les  mêmes  questions  par 
une  méthode  trigonométrique,  et  par  la  Toie 
du  calcul. 

La  méthode  graphique  et  la  méthode  tri- 
gonométrique  ont  chacune  leurs  avan- 
tages. 

La  méthode  graphique  en  a  un  qui  me 
paraît  inappréciable,  celui  de  parler  aux 
yeux,  qui,  pour  des  tâtonnements  géomé- 
triques, sont  toujours  les  premiers  et  tes  plus 
délicats  des  instruments;  mais  elle  paratt, 
au  premier  abord,  moins  précise  que  Tautre, 
quoique,  dans  la  réalité,  sa  précision  soit  au 
moins  égale  à  celle  des  observations  mêmes 
auxquelles  on  l'applique. 

La  méthode  trigonométrique,  plus  lente, 
et  réellement  plus  rigoureuse,  donne  surtout 
avec  plus  de  sûreté  le  résultat  moyen  d*un 
grand  nombre  d'observations. 

Il  semble  d'ailleurs  qu*on  se  trouve  plus 
naturellement  porté  à  se  servir  de  la  mé- 
thode graphique,  lorsqu'on  a  à  combiner  de 
grands  traits  orographiques  fortement  des- 
sinés sur  les  cartes,  et  à  suivre,  au  con- 
traire ,  la  voie  du  calcul ,  lorsqu'on  a  à 
réduire  il  une  moyenne  de  nombreuses  ob- 
servations exprimées  directement  par  des 
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ehiflTres,  telles  que  celles  qu'on  peut  faire 
sur  les  roches  stratifiées. 

Rien  n'empêche,  au  surplus,  même  lors- 
qu'on ne  veut  poursuivre  jusqu'au  bout  que 
l'un  des  deux  modes  de  discussion,  de  s'ai- 
der aussi  de  l'autre  dans  les  tâtonnements 
préliminaires. 

Une  couche  redressée  ne  l'a  pas  toujours 
été  par  un  seul  mouvement;  elle  peut  l'a- 
Yoir  été  par  deui  ou  plusieurs  mouvements 
successifs  opérés  à  des  intervalles  considé- 
rables. En  pareil  cas ,  la  direction  qu*elle 
affecte  n'est  celle  d'aucun  des  systèmes  aux- 
quels correspondent  les  mouvements  suc- 
cessifs que  la  couche  a  éprouvés ,  mais  une 
Combinaison  de  ces  directions.  M.  Gras  et 
M.  Le  Play  ont  montré  comment  la  direction 
et  l'inclinaison  d'une  couche  qui  a  éprouvé 
deux  redressements  successifs  ,  dépend  de 
la  direction  et  de  l'amplitude  de  chacun  des 
deux  mouvements  de  rotation  qui  l'ont  dé- 
rangée de  sa  position  horizontale  primitive, 
pour  la  placer  dans  sa  position  actuelle.  Ces 
habiles  ingénieurs  ont  donné  des  formules 
trigonométriques  pour  eiprimer  ces  rela- 
tions, et  M.  Le  Play  j  a  ajouté  une  con- 
struction graphique  qui  conduit  au  même 
but(l).  Il  est  indispensable  d*avoir  égard  à 

(i)  E.  (itm$  ,  StatiàHçuè  géologique  du  éèpartemtut  d*  la 
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ces  considératioDg  lorsqu'on  T««t  dUcut«f  i 
quels  systèmes  de  rnootagnes  peuvent  é^r^ 
rapportés  les  inouveinenls  qu'a  subis  uuff 
couche  redressée.  Mais  lorsqu'il  s'agit  de 
déterminer  la  direction  d'un  Système  de 
montagnes ,  on  peut  négliger  ces  recberches 
de  détail ,  parce  qu'alors  on  a  à  combiner 
de  nombreuses  observations  de  direction 
sur  lesquelles  les  mouvements  aecessoirea 
produisent  des  effets  opposés ,  qui  se  com* 
pensent  et  se  détruisent  quand  on  pVend  U 
moyenne. 

Lorsqu'on  possède  un  grand  nombre  d*Qb^ 
servations  de  direction  faites  dans  une  con* 
trée  peu  étendue ,  on  peut  aisément  le«  as- 
sembler par  groupes  en  dre^ant  pour  cette 
contrée  une  rose  des  direction$t  c'est-à-dire 
en  construisant  graphiquement  autour  d'ui^ 
même  point  toutes  les  directions  observées. 
On  voit  alors  généralement  ces  directions  sp 
masser  en  un  certain  nombre  de  faisceauii, 
pour  chacfin  desquels  on  prend  la  moyenne 
de  toutes  les  directions  qui  s'y  rapportent. 
On  trouvera  un  exemple  complet  de  l'appli- 
cation de  cette  méthode  dans  l'explication 
de  la  carte  géologique  de  la  France  »  1. 1 , 
p.  461  à  4Ç7. 

Drame,  p.  ai;  F.  Le  Play.  Annatesde*  miiiM,  3«  fléric,  I.VI, 
p.  &o3  ;  «t  yor9§9  •«  Ci|p«f  ■«■ 
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Le  seul  point  délicat  consiste  à  comparer 
et  à  combiner  ensemble ,  sans  erreur  no- 
table, des  observations  faites  dans  des  con- 
trées plus  ou  moins  éloignées  les  unes  des  au- 
tres. Afin  de  parvenir  à  résoudre  ce  problème 
avec  toute  Tapproximation  dont  il  est  sus- 
ceptible, on  peut  remarquer  que  si  tous  les 
petits  arcs  à  comparer  satisfaisaient  rigou- 
reusement à  la  condition  de  parallélisme  que 
nous  avons  définie,  les  tangentes  menées  à 
chacun  d'eui  dans  son  milieu  seraient  tou- 
tes parallèles  au  plan  du  grand  cercle  de 
comparaison  qui  est  Téquateur  de  tout  le 
Système. 

Dans  ce  cas,  si,  par  un  point  quelconque 
de  Tespace,  on  tirait  des  lignes  droites  res- 
pectivement parallèles  aux  tangentes  menées 
aux  petits  arcs  dans  leur  milieu,  toutes  ces 
droites  seraient  comprises  dans  un  niôme 
plan,  que  deux  quelconques  d'entre  elles 
suffiraient  pour  déterminer;  ce  plan  serait 
parallèle  au  plan  du  grand  cercle  de  compa- 
raison, équateur  du  Système,  et  serait  per- 
pendiculaire au  diamètre  de  la  sphère  qui 
en  joint  les  deux  pôles. 

Mais,  en  général,  la  condition  de  parallé^ 
lismeque  nous  avons  définie  n'est  pas  rigou- 
reusement remplie  par  les  petits  arcs  obser- 
vés, et ,  par  suite,  les  tangentes  qu'on  peut 
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mener  à  chaeun  d*eui  en  son  point  milieu, 
ne  sont  pas  parallèles  à  un  même  plan  ; 
d'où  il  résulte  que  si ,  par  un  point  quel- 
conque, par  exemple,  par  l'un  des  points  de 
la  surface  où  Ton  a  observé ,  on  mène  des 
droites  qui  soient  respectivement  parallèles 
aux  tangentes  de  tous  les  arcs  observés,  ces 
droites  ne  seront  pas  comprises  dans  un 
même  plan.  Elles  se  rapprocheront  cepen- 
dant d'un  certain  plan  et  elles  formeront  un 
faisceau  aplati,  et  d'autant  plus  aplati  que 
les  petits  arcs  observés  approcheront  davan- 
tage de  satisfaire  à  la  loi  de  parallélisme.  On 
pourra  par  conséquent  alors  faire  passer  par 
le  point  d'où  partent  toutes  les  droites  qui 
composent  ce  faisceau  un  plan  qu'on  dirigera 
de  manière  k  représenter  ce  qu'on  pourrait 
appeler  la  section  principale  du  faisceau, 
c'est-à-dire  de  manière  que  les  sommes  des 
angles  formés  par  les  droites  de  part  et 
d'autre  de  ce  plan  soient  égales  entre  elles 
et  les  plus  petites  possibles.  Il  est  évident 
que  le  plan,  ainsi  déterminé,  sera  parallèle 
au  plan  du  grand  cercle  de  comparaison  au- 
quel tous  les  petits  arcs  approcheront  le  plus 
d'être  parallèles  et  qui  pourra  être  considéré 
comme  Véquateur  approximatif  de  tout  le 
Système,  et  qu'il  sera  perpendiculaire  k 
l'axe  des  pâles  de  cet  équâteur  qui  seront 
I.  3 
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eui^mêmes  les  p&le$  ajiprofrtnMMifi  du  S}c- 
tème. 

Pour  déterminer  ce  pUn,  qui  est,  en  géné- 
ral, celui  d'un  petit  cercle,  il  suffit  de  déter- 
miner, pour  le  point  de  la  surface  de  la  tpbère 
qui  forme  le  sommet  du  feisceau,  une  tan* 
gente  à  la  sphère  qui  7  soit  comprise.  e(  de 
fiier  en  même  temps  Tangle  formé  avec  ce 
même  plan  par  le  reyon  de  la  sphère  qui 
aboutit  au  sommet  du  faisceau. 

Ces  deui  déterminations  doivent  être  Voh- 
jetdedeux  opérations  successives  etdistinctea« 
Il  faut,  avant  tout,  élaborer  les  éléments 
de  la  forme  du  faisceau  dont  la  sectiQp  prin- 
cipale détermine  la  positiqn  de  tout  leSystème 
sur  la  sphère  terrestre. 

Pour  cela,  on  choisit  parmi  tous  les  poinU 
où  les  observations  ont  été  faites,  un  de  ceux 
qui  approchent  le  plus  d'être  le  centre  de 
figure  du  réseau  formé  par  tous  les  points 
d'observation.  Au  besoin,  on  prendrait  même 
un  point  où  aucune  observation  n'aurait  été 
faite,  mais  qui  serait  le  plus  central  possible 
par  rapport  à  Tensemble  du  réseau.  Cette 
condition,  qui,  à  la  rigueur,  n'est  pas  indis- 
pensable, devient  cependant  essentielle,  ainsi 
que  nous  le  verrons  plus  tard,  lorsque,  pour 
abréger  les  calculs,  on  se  contente  d'approxi- 
mations. 
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Pur  le  poim  qti*on  a  choisi  pour  être  le 
somme t  du  faisceau,  et  que  nous  nommerons 
centre  dô  réduction,  on  imagine  des  droites 
respectivement  parallèles  aux  tangentes  me- 
nées à  chacun  des  petits  arcs  observés  dans 
son  point  milieu,  et  on  prolonge  ces  droites 
par  la  pensée  à  travers  la  sphère  terrestre 
jusqu'à  ce  qu'elles  reparaissent  à  la  surface. 
Elles  deviennent  ainsi  autant  de  sécantes  de 
la  sphère  terrestre.  Chacune  d'elles  sous- 
tend  un  arc  de  grand  cercle  qui  part  du  som- 
met du  faisceau ,  et  dont  la  grandeur  et  la 
position  peuvent  être  déterminées  par  la 
résolution  de  deui  triangles  sphériques  dont 
BOUS  aurons  plus  tard  à  nous  occuper. 

Si  tous  les  petits  arcs  observés  faisaient 
rigoureusement  partie  d'un  même  Système 
de  traits  parallèles,  toutes  les  sécantes  se 
trouveraient  dans  un  même  plan,  et  ce  plan, 
qui  déterminerait  à  lui  seul  tout  le  Système, 
pourrait  être  nommé  leptati  directeur. 

Le  plan  directeur  coupe  le  plan  tangent  k 
la  sphère,  au  sommet  du  faisceau  des  sécan- 
tes, c'est-à-dire  au  point  choisi  comme  cen- 
tre de  réduction,  suivant  une  droite  tangente 
à  la  sphère,  qui  représente,  pour  le  sommet 
du  faisceau,  la  direction  du  Système,  et  qu'on 
peut  appeler  la  tangente  directrice. 

Le  plan  dindeur,  qui  est  généralement 
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celui  d*un  petit  cercle,  coupe  le  plan  du  grand 
cercle  perpendiculaire  à  la  tangente  direc- 
trice ,  suivant  une  droite  qui  part  du  centrs 
de  réduction,  et  qui  rencontre  Taxe  des  pôles 
du  Système.  L'angle  que  forme  cette  droite 
avec  le  rayon  de  la  sphère,  qui  aboutit  lui- 
même  au  centre  de  réduction^  est  égal  à  celui 
qu'elle  forme  avec  le  plan  du  grand  cercle 
de  comparaison,  équateur  du  Système,  et 
pourrait  être  appelé  l'angle  éqiKUorial, 

L'angle  équatorial  E  »  et  Vangle  A  que  la 
tangente  directrice  forme  avec  le  méridien  m- 
tronomique  du  centre  de  réduction,  détermi- 
nent à  eux  seuls  tout  le  Système. 

Ce  sont  ces  deux  angles  A  et  E  qu'il  s'agit 
de  déduire  des  observations,  c'est-à-dire  des 
directions  des  petits  arcs  observés  et  de  leur 
position  sur  la  sphère  terrestre. 

Si  ces  petits  arcs  étaient  tous  exactement 
parallèles  à  un  même  grand  cercle  de  com- 
paraison, les  sécantes  parallèles  à  deux  d'en- 
tre eux  suffiraient  pour  déterminer  la  posi- 
tion du  plan  directeur  et,  par  conséquent,  les 
deux  angles  cherchés  A  et  E.  Mais  si,  comme 
c'est  le  cas  ordinaire,  les  petits  arcs  observés 
ne  satisfont  que  d'une  manière  approxima- 
tiveà  la  condition  du  parallélisme  avec  un 
même  grand  cercle  de  comparaison,  deux  de 
ces  petits  arc|  ne  conduiront  pas  exactement 
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au  même  plan  directeur  que  deux  autres,  et 

on  pourra  déterminer  autant  de  positions 

du  plan  directeur  qu'il  y  aura  de  manières 

possibles  de  combiner  deux  à  deux  les  petits 

arcs  observés  ;  c*est*à-dire  que,  si  ces  petits 

arcs  observés  sont  au  nombre  de  m,  on  aura 

TO.m  —  1 

positions  différentes  du  plan  dt- 

m.m  —  1 
recteur,  et  par  conséquent  —   valeurs 

de  Tangle  A,  formé  par  la  tangente  directrice 
avec  le  méridien  du  centre  de  réduction»  et 

— ^-j valeurs  de  Tangle  équatorial  E. 

Les  valeurs  de  A  et  de  E ,  qui  devront  être 
employées,  s'obtiendront  par  une  moyenne. 
On  pourra  cependant  simplifier  les  calculs, 
sans  en  changer  le  résultat  d'une  manière 
considérable,  en  prenant  d'abord  la  moyenne 

des— ^ valeurs  de  Tangle  A  formé  par 

la  tangente  directrice  avec  le  méridien  du 
centre  de  réduction,  ce  qui  déterminera  .la 
position  du  grand  cercle  perpendiculaire  à 
la  tangente  directrice;  puis  projeter  les  m 
sécantes  sur  ce  dernier  plan  et  prendre  la 
moyenne  de  leurs  m  positions,  ce  qui  don- 
nera la  valeur  de  Tangle  équaiorial  E. 
Mais  le  calcul ,  exécuté  même  de  cette 
3* 
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manière ,  serait  encore  d'une  excessive  lon- 
gueur ,  et  on  n'aurait  que  bien  rarement 
des  observations  de  direction  assez  précises 
pour  justifier  une  aussi  longue  élaboration. 
Il  importe  donc  de  simplifier  ce  travail  au- 
tant qu'il  soit  possible  de  le  faire,  sans  com- 
promettre l'exactitude  du  résultat. 

Or,  une  propriété  très  générale  des  Sys- 
tèmes des  petits  arcs  observés  fournit  un 
moyen  de  simplification  très  satisfaisant. 

Généralement,  tous  les  petits  arcs  observés 
sont  compris  dans  une  zone  de  peu  de  lar- 
geur, divisée  en  deui  parties  égales  par  un 
grand  cercle  qui  est  le  grand  cercle  decom" 
paraison  ou  l'équateur  du  système. 

Si  donc  on  prend  pour  centre  de  réduction 
un  point  compris  dans  la  zone  occupée  par 
les  points  d'observation ,  et  aussi  central 
que  possible  par  rapport  à  l'ensemble  de  ces 
points,  ledit  sommet  ne  pourra  être  très 
éloigné  de  la  position  encore  inconnue  du 
grand  cercle  de  comparaison  ,  équateur  du 
système,  et  l'angle  équatorial  devra  être 
très  petit.  On  pourra  par  conséquent,  sans 
commettre  une  très  grande  erreur,  procé- 
der d'abord  pour  obtenir  au  moins  une 
première  détermination  approximative  de 
l'angle  A  formé  par  la  tangente  directrice 
avec  le  méridien  astronomique  du  centre 
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é6  fHuùiio^i  eotnme  §i  Tonglé  équaMhaJi  E 
devait  être  nul ,  c'est-à-dire  comme  si  le 
point  choisi  comme  centre  de  réduction  était 
placé  sur  le  grand  cercle  de  comparaiifm. 

S'il  en  était  réellement  ainsi ,  et  si  les 
petits  arcs  observés  satisfaisaient  rigoureti- 
sèment  à  la  condition  du  parallélisme,  Tune 
quelconque  des  sécantes  déterminerait  tout 
le  Système,  et  les  arcs  de  grands  cercles , 
sous-tendus  par  les  diverses  sécantes  ,  se- 
raient  des  parties  d'un  même  grand  cercle 
qui  serait  le  grand  cercle  de  comparaison. 
L'angle  formé  par  ce  grand  cercle  avec  le 
méridien  astronomique  du  centre  de  réduc- 
tioa  serait  identique  avec  celui  que  forme 
ta  tan^enle directrice  avec  ce  même  méridien. 

Si  les  petits  arcs  observés  ne  satisfont  pas 
rigoureusement  à  la  condition  d*ètre  paral- 
lèles à  un  même  grand  cercle  de  comparai- 
son ,  chacun  d'eui  donnera  une  valeur  dif- 
férente de  Tangle  fbrmé  par  la  tangente 
directrice  avec  le  méridien  astronomique  ; 
et  si  les  points  d'observation  sont  en  nombre 
m,  on  aura  à  prendre  la  moyenne  de  ces  m 
valeurs. 

Cette  première  moyenne  déterminera 
l'orientation  de  la  tangente  directrice,  orien- 
tation qui  est  le  plus  essentiel  des  deux  élé- 
ments cherchés. 
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Après  ravoir  obtenue,  il  restera  à  déter- 
miner Vangle  équatorial  E  formé  par  le  plan 
directeur  avec  le  rayon  de  la  sphère  passant 
par  le  centre  de  rédiiction,  en  projetant  les 
m  sécantes  sur  le  plan  du  grand  cercle  per- 
pendiculaire à  la  tangente  directrice, 

La  projection  de  chaque  sécante  se  dé- 
termine par  la  résolution  d'un  triangle 
sphérique  rectangle,  dont  Tare  sous>tendu 
par  cette  même  sécante  forme  Thypothé- 
nuse ,  et  dont  Tun  des  angles  aigus  est 
Tangle  formé  par  cet  arc  et  par  le  grand 
cercle  perpendiculaire  à  la  tangente  direc- 
trice. Dans  ce  triangle  rectangle  on  déter- 
minera les  deux  côtés  de  Tangle  droit  qui 
seront:  ^ ,  Tare  mené  perpendiculairement 
de  rextrémité  de  la  sécante  sur  le  grand  cer- 
cle perpendiculaire  à  la  tangente  directrice  ; 
et  a ,  Tare  de  ce  grand  cercle,  compris  entre 
le  pied  de  la  perpendiculaire  et  le  sommet 
du  faisceau  des  sécantes.  La  valeur  corres- 
pondante de  Tangle  équatorial  E  sera  don- 
née par  la  formule  : 

sin.  a  cos.  tL 
tang  E  =  ; ^. 

1   —  COS.  a  cos.  ^ 

Si  Ton  a  pris  Tun  des  points  d'observation 
pour  le  centre  de  réduction,  on  aura  pour  ce 
point  a  =  0  <{/  =  0  et  la  formule  se  réduira 


dby  Google 


33 

à  tang  E=  ^.  La  valeur  correspondante  de 
E  sera  donc  iDdéterminëe,eton  devra  pren- 
dre simplement  la  moyenne  des  valeurs  cor- 
respondantes aux  m  —  1  autres  points.  Il 
est  naturel  qu'il  en  soit  ainsi,  car  le  point 
qu'on  a  choisi  pour  le  sommet  du  faisceau 
des  sécantes  ne  peut  donner  lui-même  de 
sécante ,  ainsi  il  ne  fournit  pas  d'élément 
direct  pour  la  détermination  de  l'angle  K. 
Il  n'influe  sur  la  valeur  de  cet  angle  que 
par  l'effet  de  la  supposition  qu'on  a  faite 
volontairement,  que  le  grand  cercle  de  com- 
paraison passe  par  le  point  adopté  comme 
centre  de  réduction;  cette  supposition  se 
trouve  introduite  dans  les  calculs  relatifs  à 
tous  les  autres  points. 

Dans  le  cas  où  il  n'y  aurait  qu'un  seul 
point  d'observation  et  où  ce  point  aurait 
été  pris  pour  centre  de  réduction,  l'an- 
gle E  resterait  complètement  indéterminé, 
et  il  est  clair  en  effet  que ,  dans  ce  cas ,  le 
plan  directeur  doit  rester  indéterminé.  Ce- 
pendant si ,  dans  le  cas  où  il  n'y  a  qu'un 
seul  point  d'observation,  on  prenait  un  au- 
tre point  pour  centre  de  réduction ,  le  cal- 
cul s'effectueroit  sans  difficulté;  mais  alors 
il  y  aurait  une  sécante,  l'angle  formé  par 
le  grand  cercle  perpendiculaire  à  la  tangente 
directrice  et  par  l'arc  du  grand  cercle  sous- 
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tendu  par  la  sécante  serait  droit;  Pangle  a 
serait  généralement  nul ,  et  Pangle  ^  ne  le 
serait  pas  :  donc  tang  Ë  serait  0,  et  Tangle 
E  serait  lui-même  égal  à  0;  cela  signifierait 
que  le  plan  directeur  passerait  par  le  centre 
de  la  sphère,  résultat  qui  ne  fait  que  repro- 
duire la  supposition  introduite  arbitraire* 
ment,  que  le  point  pris  pour  centre  de  ré- 
duclion  est  situé  sur  le  grand  cercle  de  com- 
paraison, équaieur  du  Système.  Dans  le  cas 
seulement  où  la  sécante  sous-tendrait  un  are 
de  90",  Tare  ^  serait  lui-même  de  90*,  mais 
alors  Parc  a  serait  indéterminé  et  par  suite 
la  valeur  de  tang  E  serait  elle-même  indé- 
terminée. Tous  ces  résultats  sont  conFormea 
à  la  nature  des  choses,  et  sont  autant  de 
confirmations  de  Texactitude  de  la  marehe 
que  j'ai  indiquée. 

Toutes  les  sécantes  étant  projetées  sur  un 
plan  qui  passe  par  le  centre  de  réduction, 
sommet  du  faisceau ,  on  tire  dans  ce  plan» 
par  le  même  sommet,  une  ligne  dirigée  de 
manière  que  la  somme  des  angles  formés 
au-dessus  d*elle  par  les  projections  d'une 
partie  des  sécantes  soit  égal  à  la  somme  des 
angles  formés  au-dessous  par  les  projections 
des  autres  sécantes.  Celte  ligne  est  la  trace 
du  plan  directeurf  c*est-à-dire  du  plan  du 
petit  cercle  qui  fixe  sur  la  sphère  la  position 
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de  tout  le  Systèine  auquel  les  petits  arcs 
observés  appartiennent  approximativement. 

Cette  dernière  ligne,  qui  passe  au  centre 
de  réduction ,  forme ,  avec  le  rayon  de  la 
sphère  qui  part  du  mènie  point,  un  angle 
E  qui  détermine  la  distance  du  petit  cercle 
obtenu  à  Téquateur  du  Système.  Cet  angle, 
qui  représente  la  latitude  du  petit  cercle 
par  rapport  a  cet  équateur,  a  pour  valeur 
la  moyenne  des  m  ou  m  —  1  valeurs  de 
Tangle  E;  si  Ton  trouve  que  cette  valeur  est 
nulle,  ou  pour  mieux  dire,  que  la  somme 
des  valeurs  de  Tangle  E ,  qui  tombent  au* 
dessus  du  centre  de  la  sphère,  est  égale  à 
celle  des  valeurs  du  même  angle  qui  tom- 
bent au-dessous,  on  en  conclura  que  le 
point  pris  pour  centre  de  réduction  avait  été 
choisi  de  la  manière  la  plus  heureuse,  c*est- 
à-dire  qu'il  se  trouvait  réellement  sur  le 
grand  cercle  de  comparaison  ;  mais  généra- 
lement il  n*en  sera  pas  tout  à  fait  ainsi,  et 
la  position  moyenne  de  toutes  les  sécantes 
projetées  passera  au-dessus  et  au-dessous  du 
centre  de  la  sphère,  et  donnera  une  valeur 
approximative  deVangle  équatorial  E,  de 
laquelle  on  déduira,  d'une  manière  approxi- 
mative aussi ,  la  position  du  grand  cercle 
de  comparaison. 

Si  cet  angle  est  petit ,  ce  qui  arrivera  le 
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plus  soufent ,  on  pourra  considérer  Topëra- 
iton  comme  terminée;  mais  si  cet  angle 
était  un  peu  grand ,  on  pourrait  regarder 
seulement  comme  provisoire  la  position  ob- 
tenue pour  le  grand  cercle  de  comparaison, 
et  recommencer  toute  l*opération  en  prenant 
pour  centre  de  réduction  un  point  situé  sur 
ce  grand  cercle  provisoire.  On  arriverait 
ainsi  par  des  approximations  successives , 
qu'on  peut  porter  aussi  loin  qu'on  le  voudra, 
aux  valeurs  des  deux  angles  cherchés. 

De  ces  deux  anglea,  ainsi  que  je  Tai  déjà 
dit,  le  plus  important  à  connaître  et  le  plus 
facile  À  déterminer  approximativement  est 
Tangle  Â  que  forme  la  tangente  directrice 
avec  le  méridien  du  centre  de  réduction. 
L'angle  équatorial  E  est  généralement  très 
petit.  Il  a  besoin ,  par  conséquent ,  d'être 
déterminé  avec  précision  ;  et  il  arrive  bien 
souvent  que  les  observations  qui  Gxent  les 
directions  des  petits  arcs  observés  en  diffé- 
rents points  de  la  surface  de  la  terre ,  ne 
sont  pas  assez  précises  pourquecette'dernière 
détermination  présente  quelques  chances 
d'exactitude.  Comme  les  calculs  numériques 
qu'elle  exige  sont  fort  longs ,  on  fera  bien 
de  ne  les  entreprendre  qu'autant  que  les 
observations  de  direction  qu'on  aura  réunies 
paraîtront  assez  exactes  pour  mériter  d'être 
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soumises  à  une  élaboration  aussi  ardue.  Il 
ne  faul  pas  perdre  de  vue  que  les  angles  a 
et  4^,  qui  déterminent  la  valeur  de  Tangle  ' 
équatorial  E ,  dépendent  eux-ihèmes  des 
différences  entre  la  valeur  moyenne  de  Tan- 
gle  A  et  les  valeurs  particulières  dont  cette 
valeur  moyenne  est  déduite.  On  concevra , 
diaprés  cela,  que  V angle  équatorial  E  devant 
généralement  être  assez  petit,  il  ne  pourrait 
être  déterminé  d'une  manière  véritablement 
satisfaisante  qu'autant  que  les  observations 
de  direction  seraient  plus  exactes  et  plus 
nombreuses  qu'elles  ne  le  sont  ordinaire- 
ment. 

Au  reste,  renoncer  à  déterminer  cet  angle, 
c'est  tout  simplement  se  borner  à  admettre 
que  le  grand  cercle  de  comparaison  doit 
passer  assez,  près  du  centre  de  réduction 
pour  que  la  distance  à  laquelle  il  en  passe 
et  le  sens  dans  lequel  cette  distance  doit 
être  comptée  importent  peu  à  connaître; 
or,  cette  supposition  est  souvent  indiquée 
par  l'ensemble  des  observations,  même  de 
celles  qui  ne  peuvent  entrer  dans  le  calcul, 
d'une  manière  assez  évidente  pour  qu'on  ne 
puisse  songer  à  s'en  départir  que  par  suite  de 
calculs  basés  sur  des  données  rigoureuses. 

On  s'en  tient  alors  à  la  première  des  deux 
opérations  que  j'ai  indiquées ,  et  on  consi- 
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dére  la  tangente  directrice  qu'elle  déterinine» 
comme  celle  d'un  grand  cercle  peu  éloigné  du 
vériiable  équateur  du  Système ,  et  propre  à 
le  remplacer  provisoirement.  C'est  eD  par* 
lie  afin  que  cette  subsiituiion  présente  le 
moins  de  chances  d'erreur  possible  que  le 
centre  de  réduction,  qui  doit  devenir  un  des 
points  de  cet  équateur  provisoire ,  doit  ètr« 
placé  dans  la  position  la  plus  centrale  pos- 
sible par  rapport  à  l'ensemble  des  pointa 
d'observation. 

L'opération  doit  toujours  commencer  par 
mener  d'un  point  central  de  réduction ,  que 
l'adresse  de  l'opéra teur-consiste  à  choisir  le 
mieux  possible,  des  sécantes  parallèles  à  tous 
les  petits  arcs  observés ,  à  déterminer  les 
angles  formés  par  le  méridien  astronomique 
du  point  qu'on  a  choisi  comme  centre  de  ré- 
duction avec  les  arcs  du  grand  cercle  que 
sous-tendent  ces  sécantes,  et  à  prendre  en- 
suite la  moyenne  de  tous  les  angles  ainsi 
déterminés. 

Or,  cette  moyenne  peut  être  obtenue  très 
facilement  avec  une  approximation  suffi- 
sante. 

En  effet,  pour  déterminer  le  grand  cercle 
qui,  partant  du  point  pris  pour  sommet  du 
faisceau  des  sécantes,  ou  pour  centre  de  ré- 
duclion,  renferme  dans  son  plan  la  sécante 
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parallèle  k  un  petit  arc  observé  en*  un  point 
donne,  il  suffit  de  joindre  ce  dernier  point 
au  centre  de  réduciiùn  par  un  are  du  grand 
cercle,  qui  forme  la  base  d*un  triangle  sphd- 
rique ,  dont  les  deui  autres  e6tés  sont  les 
portions  du  méridien  du  centre  de  rédiÂCiitm 
et  du  pwiit  d*dbseTvali(m  considéré,  compris 
entre  ces  points  et  le  pi^le  de  rotation  de  la 
terre.  On  résout  ce  triangle ,  et  on  connaît 
ainsi  Pangle  formé,  par  l'are  de  jonction  des 
deui  points  avec  leurs  méridiens  respectifs  ; 
on  peut  aussi  déterminer  la  longueur  de 
cet  arc. 

On  résout  ensuite  le  triangle  sphérique 
rectangle,  dont  ce  même  arc  est  Thypothé- 
nuse,  et  dont  l'un  des  côtés  de  l'angle  droit 
est  la  moitié  de  Tare  sous-tendu  par  la  sé- 
cante ,  qui  correspond  au  point  d'observa- 
,  tion  qu'on  a  considéré.  On  arrive  ainsi  A 
connaître  la  longueur  de  l'arc  sons-tendu 
par  cette  sécante ,  et  l'angle  formé  par  cet 
arc  et  le  méridien  du  point  choisi  comme 
centre  de  rédw:tion. 

Ayant  répété  la  même  opération  pour 
tous  les  points  d'observation,  on  connaît  les 
angles  formés  avec  le  méridien  du  centre  ée 
réduction  par  tous  les  arcs  sous-  tendus  par 
les  sécantes ,  et  on  n'a  plus  qu'à  eiéeuter 
un  simple  calcul  arithmétique. 
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Lorsqu'on  doit  s'en  tenir  à  cette  pre- 
mière partie  du  travail ,  à  celle  qui  déter- 
mine la  tangente  directrice ,  Topération  que 
je  viens  d'indiquer  peut  recevoir,  sans  in- 
convénient, de  grandes  simplifications ,  qui 
la  rendent  d'une  pratique  très  facile. 

On  n'a  plus  besoin  alors  de  connaître  la 
longueur  de  l'arc  sous-tendu  par  chaque 
sécante;  il  suffit  de  connaître  l'angle  qu'il 
forme  avec  le  méridien  du  centre  de  réduc^ 
tion.  Cet  angle  lui-même  n'a  pas  besoin 
d'être  calculé  directement;  on  peut  se  bor- 
ner à  le  supposer  égal  à  celui  que  forme  le 
petit  arc  observé  au  point  d'observation  au- 
quel la  sécante  correspond  avec  le  méridien 
de  ce  point,  après  avoir  augmenté  ou  dimi- 
nué cet  angle  d'une  quantité  égale  à  la 
différence  des  angles  alternes  internes  que 
forme  l'arc  de  jonction  du  centre  de  réduc- 
tion  et  du  point  d'observation  avec  leurs  mé- 
ridiens respectifs. 

Cette  différence  est  connue  par  la  résolu- 
tion du  triangle  sphérique  dont  ces  deux 
points  et  le  pôle  de  rotation  de  la  terre 
constituent  les  trois  sommets ,  et  c'est  la 
feule  quantité  pour  la  détermination  de  la- 
quelle on  ait  besoin  de  recourir  aux  for- 
mules de  la  trigonométrie  sphérique.  Il  est 
vrai  que  cette  simplification  introduit  une 
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inexactitnde;  Tangle  formé  par  le  méridien 
du  centre  de  réduction  avec  chacun  des  arcs 
Boua-tendtti  par  les  sécantes,  se  troute 
augmenté  ou  diminué  d^une  quantité  égala 
à  Texcès  sphértque  (i)  des  trois  angles  du 
triangle  sphérique  rectangle  dont  la  moitié 
de  cet  arc  forme  uni  des  cAtés  de  Tangle 
droit,  et  dont  Tare  de  jonction  du  centre  de 
réduction  avec  le  point  d'observation  corres- 
pondant  forme  Thypothénuse.  Mais  il  est 
aisé  de  voir  que,  dans  la  moyenne  finale,  les 
excès  sphériques  des  triangles  rectangles 
dont  il  8*agit  doivent  entrer  les  uns  posi- 
tivement ,  les  autres  négativement ,  et  que 
si  le  centre  de  réduction  est  habilement 
choisi,  ces  excès  sphéri^es,  dont  chacun  en 
particulier  est  ordinairement  peu  considé- 
rable, à  moins  que  les  points  d'observation 
n*en  soient  répartis  sur  un  très  grand  es- 
pace, doivent  se  détruire  sensiblement,  et 
n*influer  sur  la  moyenne  que  d*une  quan- 
tité négligeable.  L'opération  se  réduit  alors 
tout  simplement  à  joindre  le  centre  de  ré- 
duction avec  les  points  d'observation  par 

(>)  Voycs.  pour  la  définition  et  1«  calent  de  IVxcm  aphv' 
rifue  de  U  fooime  deitrvis  ma  fie»  d'an  trianfle  spfarfriqtte, 
U  Géométrie  de  Legendre,  et  les  notes  qui  funt  suite  à  sa 
Trifonomëtrie   {Géométrie  et   Trigonométrie  de  Legendre 
lo*  édit..  p.  aa&  et  4a4). 

I.  *• 
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autâDt  d'arci  de  grands  cercles ,  ei  à  dé- 
terminer U  différence  des  angles  alternes 
internes  que  ces  arcs  de  jonction  forment 
avec  les  méridiens  de  leurs  deui  extrémités. 

J*ai  souvent  employé  »  pour  résoudre  ce 
problème,  une  méthode  graphique  dans  la- 
quelle je  me  sers  de  la  projection  si^réogra" 
phique  iur  l'Korizon  du  Moni-Blanc,  dont 
j*ai  déjà  parlé  ci-dessus,  mais  on  peut  em- 
ployer aussi  la  méthode  trigonométrique  qui 
est  très  simple  en  elle-même,  et  qui  est  sus- 
ceptible encore  ,  dans  la  plupart  des  appli* 
cations,  de  simpliûcatioos  considérables. 

Elle  se  réduit  en  principe  à  la  résolution 
d*une  suite  de  triangles  sphériques,  dont  cha- 
cun a  pour  base  Tare  de  grand  cercle  qui  joint 
le  centre  de  réduction  à  Tun  des  points  d'ob- 
servation, et  pour  sommet,  le  p61e  de  rota- 
tion de  la  terre;  il  n'est  pas  même  nécessaire, 
pour  notre  objet  actuel,  de  résoudre  ces 
triangles  complètement  :  on  n*a  pas  besoin 
de  connaître  la  longueur  de  leur  base  ;  il 
suffit  de  calculer  les  angles  qu'elle  forme 
avec  les  deux  méridiens  auxquels  elle  abou- 
tit, ou  même  seulement  la  somme  de  ces  an- 
gles, pour  en  déduire  la  différence  des  angles 
ailemes  intemes  qu*eUe  forme  aœc  ces  méri- 
diens ,  différence  qui  entre  seule  dans  la 
suite  du  calcul. 
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Or ,  pour  connaître  cette  différence  avec 
une  approiinaation  suffisante,  il  n*est  pas 
non  plus  nécessaire  d'effectuer  les  calculs 
relaiifs  à  tous  les  triangles  sphériques  indi- 
qués. Ces  calculs  exigeraient  beaucoup  de 
temps  ;  mais  on  peut  les  abréger  singulière- 
ment, sans  trop  en  diminuer  la  rigueur,  au 
moyen  du  tableau  suivant ,  que  j'ai  formé 
des  résultats  obtenus  par  la  réiiolution  de 
trente-neuf  triangles,  ayant  tous  pour  som- 
met le  pôle  boréal  de  la  terre ,  et  pour  leurs 
deux  autres  angles,  différents  points  de  TEu- 
rope  et  de  TAfrique,  pris  à  diverses  lati- 
tudes ,  depuis  la  Laponie  Jusqu'à  Tlle  de 
Ténériffe.  Ayant  eu  Tidée  de  ranger  les  ré- 
sultats suivant  Tordre  des  latitudes  moyen- 
nes des  deux  sommets  méridionaux  de  cha- 
que triangle,  j'ai  vu  que  les  irrégularités  de 
leur  marche  n'étaient  pas  assez  grandes  pour 
empêcher  de  faire  entre  eux  des  interpola- 
tions approximatives  d'une  exactitude  su ffi- 
sante^pour  la  pratique  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas.  J'ai  pensé  dès  lors  que  leur 
publication  pourrait  avoir  son  utilité,  et  j'ai 
cru  devoir  les  insérer  dans  cet  article. 
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Les  trois  premières  colonnes  de  ce  ta- 
bleau f  vers  la  gauche ,  indiquent  deux  par 
deui  les  points  de  l'Europe  qui  ont  formé , 
avec  le  pôle  boréal ,  les  trois  sommets  de 
chaque  triangle,  ainsi  que  leurs  latitudes  et 
leurs  longitudes.  Les  deux  colonnes  sui- 
vantes indiquent  la  moyenne  des  latitudes, 
et  la  différence  des  longitudes  des  deux 
sommets  de  chaque  triangle  adjacents  à  sa 
base.  La  sixième  colonne  indique  la  diffé- 
rence des  angles  alternes  internes  formés 
par  Tare  de  grand  cercle  qui  joint  les  deux 
sommets  méridionaux  de  chaque  trianglt 
avec  les  méridiens  de  ces  deux  points ,  qui 
forment  les  deux  autres  côtés  du  triangle. 
Cette  différence  est  le  moyen  de  comparai- 
son des  orientations  observées  aux  deux 
sommets  méridionaux. 

Enfin,  la  septième  et  dernière  colonne  du 
tableau  indique  le  rapport  qui  existe,  dans 
chaque  triangle,  entre  Tangle  au  pôle,  qui 
n'est  autre  que  la  différence  des  longittides 
des  deux  sommets  méridionaux,  et  la  diffé- 
rence des  angles  àltemes  internes  formés  par 
Tare  de  grand  cercle  qui  joint  ces  deux 
sommets  avec  leurs  méridiens  respectifs. 

En  examinant  attentivement  le  tableau , 
on  verra  que  ce  rapport  décroît  avec  une 
certaine  régularité  à  mesuJ^     ue  la  latitude 


dby  Google 


49 

moyenne  des  denx  sommets  méridionanx  du 
triangle  diminue,  c'est-à-dire  à  mesure  que 
ce  triangle  s'allonge  yers  Téquateur  et  ap- 
proche de  devenir  iin  demi- fuseau.  Il  est 
aisé  de  concevoir  qu'en  effet  le  rapport  dont 
il  s'agit  doit  suivre  cette  marche  décrois- 
sante. Si  le  triangle  était  infiniment  petit  » 
et  que  les  deux  sommets  méridionaux  dus- 
sent à  une  distance  infiniment  petite  du 
pdie,  le  rapport  serait  celui  d'égalité,  1  à  1 . 
Si  le  triangle  éuit  équivalent  à  un  demi- 
fuseau,  ce  qui  suppose  que  l'un  des  som- 
mets méridionaux  du  triangle  est  aussi  éloi- 
gné de  réquateur  vers  le  S.  que  l'autre  vers 
le  N.,  le  rapport  serait  celui  de  1  à  0.  Si  le 
triangle  était  isoscèle ,  ce  qui  suppose  que 
les  deux  sommets  méridionaux  sont  à  la 
même  latitude,  le  rapport  s'obtiendrait  par 
la  résolution  de  l'un  des  deux  triangles  rec- 
tangles dont  le  triangle  isoscèle  se  compose- 
rait ,  et  le  rapport  des  tangentes  des  deux 
angles  serait  égal  à  celui  de  l'unité  au  sinus 
de  la  latitude.  Enfin ,  dans  le  cas  ordinaire 
où  les  deux  sommets  méridionaux  du  trian- 
gle ont  des  latitudes  inégales ,  le  second 
rapport  a  la  valeur  qu'il  aurait  s'ils  étaient 
ramenés  l'un  et  l'autre  à  leur  latitude 
moyenne  augmentée  d'une  petite  quantité. 
En  effety  ta  différence  entre  la  différence  des 
I.  5 
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longitudM  dM  deux  lommeU  méridkmaui  du 
triangle,  et  relie  des  angles  alternes  iniernef 
formés  par  Parc  qui  les  |oint  avec  leurs  mé- 
ridiens respeetifs ,  est  égale  à  Vexcès  sphé- 
riqueàtê  trois  angles  du  triangle  lui-même» 
tt  la  fomme  des  deui  côtés  de  ce  triangle 
qui  aboutissent  au  pôle  étant  constante, 
Veœeès  sphériquê  de  ses  trois  angles,  qui  eat 
proportionnel  à  sa  surface,  estd^èutant  plue 
grand  que  les  deui  côtés  approchent  plus 
de  l'égalité.  Quand  le  milieu  de  la  base  se 
trouTO  sur  Téquateur ,  Texcès  spbérique  est 
égal  à  Tangle  au  pôle ,  c'est-à-dire  à  la  dif- 
férence de  longitude  des  deux  côtés  méri- 
dionaux; d'où  il  résulte  que  la  difTérence 
des  angles  alternes  internes  formés  par  la 
base  avec  lei  deux  méridiens  est  nulle,  et 
que  le  rapport  est ,  comme  nous  venons  de 
le  dire,  celui  de  1  à  0.  Il  en  serait  de  même 
si ,  la  base  éunt  oblique ,  elle  avait  sob 
point  milieu  sur  Téquateur. 

J'ai  été  étonné ,  au  premier  abord ,  de  U 
petitesse  des  irrégularités  que  présente  dans 
sa  marcbe  le  rapport  qui  nous  occupe  ;  car 
il  me  paraissait  naturel  de  croire  que ,  pour 
des  points  placés  d'une  manière  aussi  dispa- 
rate que  ceux  qui  entrent  dans  le  tableau  » 
le  rapport  de  la  septième  colonne  aurait  va* 
rié  d'usé  maDîère  plus  irrégulière.  D'un 
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antre  edté,  ti  Ton  remarque  que  U  mtrcbe 
décroissante  de  ce  rapport  n^est  pas  compté- 
temeot  régulière  et  présente  même  des  ano- 
malies ,  on  pourra  s*étonner  que  j^aie  con- 
signé ici  cette  série  irrégulière.  J'aurais  pu 
en  obtenir  une  parfaitement  régulière  en 
considérant  une  suite  de  triangles  isoscèles, 
qui  tous  auraient  eu  le  même  angle  au  som* 
met,  et  dont  chacun  aurait  eu  $e8  deui 
sommets  méridionaux  à  la  même  latitude. 
Chacun  d'eux  se  serait  décomposé  en  deux 
triangles  rectangles,  et  dans  chacun  de  ceux- 
ci  on  aurait  pu  calculer  la  différence  des 
angles  alternes  internes'  formés  par  la  base 
avec  les  méridiens  extérieurs  au  moyen  de 
la  formule  :  tang  C  =»  stn  a  tang  B ,  où  a 
représente  la  latitude  comptée,  comme  À 
Tordinaire ,  à  partir  de  Téquateur,  et  B 
Tangle  au  pôle  ;  formule  dans  laquelle  on 
lit  que,  dans  ce  cas,  le  rapport  de  la  sep- 
tième colonne  décroîtrait  régulièrement  du 
pôle  où  il  serait  1  :  1 ,  à  Téquateur  où  il 
serait  1:0.  Mais  il  d*j  a  aucune  raison 
pour  remplacer  une  formule  très  simple  par 
un  pareil  tableau,  qui,  lui-même ,  n'aurait 
pu  être  appliqué  à  des  triangles  non  iso- 
scèles,  et  môme  à  des  triangles  isoscèles  où 
Tangle  B  aurait  eu  une  valeur  différente  de 
celle  employée,  que  d'une  manière  approxi- 
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mative,  et  sans  qu'on  pût  apprécier  le  degré 
de  VapproximcUUm  ;  tandis  que  le  tableau 
que  je  présente  fait  Yolr,  d*uu  coup  d^œii,  de 
quel  ordre  est  Terreur,  toujours  assez  peu 
considérable,  que  Ton  est  exposé  à  com- 
mettre pour  des  points  de  latôiicfos  diffé^ 
rentes t  et  tous  renfermés  dans  retendue  de 
l'Europe,  en  remplaçant  le  calcul  d^un 
triangle  spbérique  par  une  simple  proportion 
dont  il  fournit  le  rapport.  Il  demeure  bien 
entendu  que  ce  tableau,  de  même  que  la 
projection  stéréograpbique  dont  j*ai  déjà 
parlé ,  n>st  qu'un  instrument  expéditîf  de 
tâtonnement,  et  que  si  Ton  veut  obtenir 
un  résultat  absolument  rigoureux ,  Il  faut 
prendre  le  temps  d'exécuter  le  calcul  trigo- 
nométrique;  mais,  en  pareille  matière,  on 
a  plus  à  craindre  d*étre  induit  en  erreur 
par  les  illusions  qu'un  simple  calcul  ap- 
proximatif aurait  fait  disparaître  ,  que  par 
les  inexactitudes  que  ce  calcul  pourrait  ren- 
fermer. 

Les  géologues  qui  se  livrent  à  des  rappro- 
ebements  entre  les  directions  des  différents 
accidents  que  présente  Técorce  terrestre  doi- 
vent toujours  être  en  garde  contre  les  il  lu- 
sions  qui  résultent  de  la  forme  spbérique  de 
la  terre,  et  de  la  manière  dont  elle  est  re- 
présentée sur  les  cartes  géographiques. 
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Au  moyen  du  tableau  ci-deisus  on  pourra 
dissiper  ces  illusions  ,  pour  ainsi  dii'e  d*un 
trait  de  plume,  et  son  emploi  pourra  être 
utile,  non  seulement  pour  les  calculs  qui  me 
Pont  fait  construire,  mais  pour  une  foule  de 
tâtonnements  géométriques  relatifs  à  des 
comparaisons  de  directions. 

La  combinaison  élémentaire  sur  laquelle 
ces  tâtonnements  reposent  consiste  essentiel- 
lement à  examiner  si  deux  petits  arcs  de 
grands  cercles  placés  sur  la  spbère,  à  quelque 
distance  Tun  de  Tautre,  sont  exactement  ou 
à  peu  près  parallèles  entre  eux. 

Ces  deux  petits  arcs,  d'après  la  définition 
rappelée  ci-dessus,  seront  exactement  paral- 
lèles entre  eux ,  si  un  même  grand  cercle  les 
coupe  Tun  et  Tautre  perpendiculairement 
par  leur  point  milieu;  mais  ils  seront  déjà 
très  voisins  du  parallélisme,  si  Tare  du  grand 
cercle  qui  joint  le  milieu  de  Tun  au  milieu 
de  Tautre  est  peu  étendu  et  fait  avec  eux  des 
angles  alternes  internes  égaux.  En  effet,  ils 
feront  alors  partie  des  deux  cdtés  d'un  fuseau 
de  peu  de  largeur,  dont  le  milieu  de  Tare 
de  jonction  sera  le  centre  ;  ils  occuperont  sur 
les  deux  côtés  de  ce  fuseau  des  positions  symé- 
triques; et,  prolongés  Tun  et  Tautre  jusqu'à 
r.équateur  du  fuseau,  ils  y  seront  exactement 
parallèles.  Considérés  dans  les  points  mêmes 
I.  5* 
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où  ils  ont  été  obserrés ,  ils  ne  peuvent  être 
parallèles  Pun  à  Pautre  que  par  riiitermé- 
diaire  d'un  grand  cercle  de  comparaison.  II 
est  assez  naturel  de  choisir  pour  grand  cercle 
de  comparaison  Pun  des  deux  arcs  prolongé, 
et,  dans  ce  cas,  le  défaut  de  parallélisme  que 
les  deui  arcs  présenteront  dans  les  points  où 
on  les  a  observés,  a  pour  mesure  Vexcès  splté- 
rique  du  triangle  formé  par  Parc  de  jonction 
des  points  milieu  des  deux  arcs,  pnr  Pun 
des  deux  arcs  prolongés,  et  par  la  perpen- 
diculaire abaissée  sur  son  prolongement  du 
point  milieu  de  Pautre  arc.  A  moins  que  ce 
triangle  ne  soit  très  grand ,  ce  qui  suppose 
les  deux  points  très  éloignés  Pun  de  Pautre, 
Vexcès  sphérique  dont  il  s'agit  sera  toujours 
peu  considérable;  les  deux  petitsarcs  pourront 
donc,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas, 
être  considérés  comme  sensiblement  parallè- 
les, si  Parc  qui  joint  leurs  pointAnilieu  forme 
avec  eux  des  angles  alternes  internes  égaux. 
Réciproquement,  si,  en  un  point  donné, 
on  veut  tracer  un  petit  arc  de  grand  cercle 
parallèle  à  un  autre  petit  arc  de  grand  cercle 
existant  en  un  autre  point  de  la  sphère,  il 
suffit  de  joindre  les  deux  points  par  un  arc  . 
de  grand  cercle,  et  de  tracer  le  nouvel  arc  de 
manière  qu'il  fasse  avec  Parc  de  jonction  le 
même  angle  que  Parc  observé.' 
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En  opérant  de  cette  manière  pour  trans- 
porter une  direction  d'un  point  i  ud  antre^ 
on  se  rapproche  autant  que  possible  du  pro* 
cédé  par  lequel  on  trace,  par  un  point  donné 
d*un  plan,  une  parallèle  à  une  droite  don- 
née dans  ce  plan.  On  a  égard  à  la  convergence 
des  méridiens  vers  le  pôle  de  rotation  de  la 
terre,  comme  on  aurait  égard  sur  un  plan  à 
la  convergence  de  rayons  vecteurs  vers  UA 
foyer;  mais  on  fait  abstraction,  du  reste,  des 
effets  de  la  courbure  de  la  terre. 

Pour  se  rendre  raison  de  cette  espèce  de 
départ  qu'on  opère  ainsi  entre  deux  effets 
provenant  Tun  et  l'autre  d'une  même  cause, 
la  sphéricité  de  la  terre,  il  suffît  d'imaginer 
qu'on  détache  le  réseau  des  points  d'obser- 
Tation  de  la  partie  de  la  sphère  terrestre  à 
laquelle  il  appartient  pour  l'appliquer,  sans 
le  déformer,  sur  la  zone  torride,  de  manière 
que  la  ligne  équinoxiale  le  divise  en  deux 
parties  égales.  On  pourra  alors ,  sans  com- 
mettre de  bien  grandes  erreurs,  considérer 
les  méridiens  comme  des  droites  parallèles, 
et  transporter  une  direction  d'un  point  à  un 
autre  par  le  même  procédé  que  si  l'on  opérait 
sur  un-  plan.  On  pourra»  par  exemple,  pren- 
dre un  point  de  la  ligne  équinoxiale  pour 
centre  de  réduction,  et  mener,  par  ce  point, 
des  droites  formant  avec  le  méridien  du  lieu 
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les  mêmes  angles  que  chacun  des  petits  arcs 
observés  avec  les  méridiens  respectifs  de 
leurs  points  milieu,  puis  prendre  la  moyenne 
des  directions  ainsi  transportées  en  un  même 
point,  comme  on  le  ferait  sur  un  plan.  Or, 
la  zone  torride  où  la  terre,  abstraction  faite 
de  Taplatissement  dont  nous  ne  tenons  au- 
cun compte,  est  courbe  comme  partout  ail- 
leurs, ne  présente  ici  d'autre  avantage  que 
le  parallélisme  presque  exact  des  méridiens, 
parallélisme  qui  dispense  de  considérer  la 
différence  des  angles  alternes  internes  que 
fait  avec  deux  méridiens  différents  un  arc 
du  grand  cercle  qui  les  coupe.  Mais  la  cour- 
bure de  la  terre  est  ici,  comme  partout  ail- 
leurs, la  source  d'une  petite  erreur,  mesurée 
dans  la  comparaison  de  deux  points,  par 
V excès  sphérique  de  la  somme  des  trois  angles 
d'un  triangle  rectangle,  dont  Thypothénuse 
est  Parc  qui  joint  les  deux  points  ,  et  dont 
Tun  des  côtés  de  Tangle  droit  est  la  prolon- 
gation du  petit  arc  observé. 

On  pourrait  aussi  imaginer  que  le  réseau 
des  points  d'observation,  après  avoir  été  en- 
levé de  la  surface  de  la  sphère  terrestre,  fût 
appliqué  sans  déformation  sur  la  région 
polaire  ,  de  manière  que  son  point  central 
coïncidât  avec  le  pôle  qui  deviendrait  le 
centre  de  réduction.  Chaque  petit  arc  observé 
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sur  la  surface  de  la  sphère  serait  transporté 
au  pôle  de  manière  à  y  faire  encore  le  même 
angle  avec  le  méridien  de  son  point  milieu  ; 
puis  on  prendrait  la  moyenne  des  directions 
de  tous  ces  petits  arcs  transportés  au  pôle. 
Ce  serait  opérer  comme  si  Ton  avait  substitué 
à  la  surface  sphérique  de  la  terre  un  plan 
qui  lui  serait  tangent  au  pôle  même.  Les 
méridiens  seraient  censés  développés  sur  des 
droites  passant  par  le  pôle,  et  les  parallèles 
deviendraient  des  cercles  ayant  le  pôle  pour 
centre  commun.  Pour  les  points  très  voisins 
du  pôle,  cette  substitution  n'entraînerait  que 
des  erreurs  insensibles;  mais,  à  mesure 
qu'on  s'éloignerait  du  pôle ,  Tinexactitude 
serait  de  plus  en  plus  grande.  Dans  le  transe- 
port  de  tous  les  petits  arcs  observés  an  pôle, 
exécuté  ainsi,  comme  si  Ton  opérait  sur  un 
plan,  il  y  aurait  réellement  un  petit  défaut 
de  parallélisme  entre  Tare  transporté  et  ce- 
lui qui  aurait  servi  de  point  de  départ,  el 
ce  défaut  de  parallélisme  aurait  toujours 
pour  mesure  Vexcès  sphérique  du  triangle 
rectangle  dont  Tare  de  jonction  du  point 
d'observation  au  centre  de  réditction  est  Thy- 
pothénuse,  et  dont  le  petit  arc  observé,  pro- 
longé autant  qu'il  est  nécessaire,  forme  un 
des  côtés  de  Tangte  droit. 
Dans  tout  l'espace  intermédiaire  entre  la 
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région  équatoriale  et  la  région  polaire ,  les 
méridiens  et  les  parallèles,  qui  servent  de 
coordonnées  pour  déterminer  les  positions 
des  points  sur  la  surface  du  globe,  cessent 
de  pouvoir  se  construire  sans  erreur  sensi- 
ble sur  des  coordonnées  rectangulaires  ou 
sur  des  coordonnées  polaires  tracées  sur  un 
plan  ;  ils  ont,  en  quelque  sorte»  une  manière 
d'être  intermédiaire  entre  celle  des  coor- 
données rectangulaires  et  celle  des  coordon- 
nées polaires.  Projetés  de  telle  manière  qu'on 
voudra  sur  un  plan  qui  serait  tangent  à  la 
sphère  terrestre  vers  le  milieu  de  Tbémi- 
sphère  boréal,  les  méridiens  seront  toujours 
représentés  par  les  lignes  convergentes.  On 
doit  avant  tout  tenir  compte  de  cette  con- 
vergence ,  et  on  y  parvient  au  moyen  de  la 
résolution  d'un  triangle  spbérique,  ou  par 
remploi  plus  expéifitiT  du  tableau  donné 
ci-dessus;  on  fait  ainsi  Téquivalent  exact 
de  Topération  que  je  viens  d'indiquer  pour 
les  régions  polaires  et  équatoriales.  Mais 
tenir  compte  de  cette  disposition  des  coor- 
données n'est  pas  encore  tenir  un  compte 
complet  de  la  courbure  de  la  surface,  et 
Terreur  commise  a  toujours  pour  mesure, 
dans  ce  cas  comme  dans  les  précédents  , 
Veaxès  sphérique  de  ce  même  triangle  rec- 
tangle dont  j'ai  indiqué  les  éléments. 
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La  rëgîon  polaire  et  la  région  ëquatoriate, 
ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  n*ont  ici 
d^autre  avantage  que  la  simplicité  de  la  dit- 
position  des  méridiens  et  des  parallèles,  qui 
sont  les  coordonnées  au  moyen  desquelles 
les  positions  des  points  sont  déterminées 
sur  la  surrace  de  la  sphère,  et  qui  peuvent, 
sans  erreur  notable ,  être  construites  sur 
des  coordonnées  planes,  savoir  :  pour  la  ré- 
gion équatoriale,  sur  des  coordonnées  rec- 
tangulaires, et  pour  la  région  polaire,  fur 
des  coordonnées  polaires. 

Les  dispositions  particulières  que  présen- 
tent ainsi  les  coordonnées  sphériques  dans 
les  diverses  régions  de  la  sptière,  correspon- 
dent à  celles  qu^y  présente  la  spirale  loio- 
dromique.  On  sait  que  Tare  de  loxodrorole 
qui  coupe  Téquateur  se  confond  avec  tin  arc 
d^hélice  tracé  sur  le  cylindre  qui  enveloppe 
la  terre  suivant  son  équateur,  arc  dont  le 
développement  est  une  ligne  droite,  et  que 
la  partie  de  la  loxodromie  qui  se  trouve  à 
une  très  petite  distance  du  pôle,  ne  diffère 
pas  d^une  manière  appréciable  d'une  spirale 
logarithmique  ;  Thélice  et  la  spirale  loga- 
rithmique sont  des  simplifications  que  la 
loxodromie  éprouve  en  deux  points  particu- 
liers de  son  cours  sans  que  ses  propriétés 
en  soient  altérées.  De  même  les  simplifica* 
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tions  que  la  disposition  particulière  des 
méridiens  apporte  à  certaines  constructions 
près  des  pdies  et  de  Téquateur  ue  change 
rien  à  la  valeur  réelle  de  ces  constructions, 
et  laisse  exactement  la  même  erreur  que 
Ton  commet  lorsqu'on  opère  relativement 
aux  deux  extrémités  d'un  arc  du  grand  cer- 
cle tracé  sur  la  sphère,  comme  on  opérerait 
aux  deux  extrémités  d'une  ligne  droite  tra- 
cée sur  un  plan.  Or,  c'est  là  précisément  ce 
qu*on  fait  lorsque,  en  s'en  tenant  à  la  pre- 
mière partie  des  opérations  que  j*ai  indi- 
quées, on  trace,  aux  deux  extrémités  d'un 
arc  du  grand  cercle  placé  sur  la  sphère  ter- 
restre, d'autres  arcs  qui  forment  avec  lui 
des  angles  alternes  internes  respectivement 
égaux  ;  car  on  fait  abstraction  de  la  courbure 
de  cet  arc ,  tout  en  tenant  compte  de  la  di- 
versité des  angles  sous  lesquels  il  coupe  les 
différents  méridiens. 

Cette  diversité  des  angles  sous  lesquels 
l'arc  de  jonction  des  deux  localités  coupe  les 
différents  méridiens  est  toujours  en  elle t  la 
première  chose  à  considérer.  Lorsqu'on  veut  , 
comparer  la  topographie  géologique  d'une 
localité  à  celle  d'une  autre  localité  sous  le 
rapport  du  parallélisme  des  accidents  qui 
s'y  observent,  la  première  chose  à  faire  est 
de  déterminer  la  différence  des  angles  aller- 
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DM  iotarnafl  que  forme ,  avec  les  méridiens 
des  deux  localités,  l'arc  de  grand  cercle  qui 
les  joint. 

Des  lignes  (de  petits  arcs  de  grand  cercle 
réduits  à  leurs  tangentes),  menées  dans  les 
deux  localités  perpendiculairement  à  Parc 
qui  les  joint,  seraient  parallèles  entre  elles, 
dans  toute  la  rigueur  de  Texpression.  Si  en- 
suite on  faisait  tourner  ces  petits  arcs  de 
quantités  égales  et  dans  le  même  sens ,  ils 
conserreraient  encore  Tapparence  du  paral- 
lélisme, mais  ils  ne  seraient  plus  rigoureuse- 
ment parallèles  ;  ils  occuperaient  des  posi- 
tions symétriques  dans  un  fuseau  dont  le 
point  central  serait  au  milieu.de  Tare  de 
jonction  des  deux  localités ,  et  ils  s'écarte- 
raient d'autant  plus  du  parallélisme  que  le 
fuseau  serait  plus  large  et  qu'ils  seraient 
plus  éloignés  de  son  équateur.  On  pourrait 
faire  tourner  le  petit  arc  de  grand  cercle  de 
Tune  des  contrées  de  manière  à  le  rendre 
parallèle  au  prolongement  de  Tare  tracé  dans 
l'autre  contrée,  c'est-à-dire  perpendiculaire 
à  un  arc  de  grand  cercle ,  perpendiculaire 
lui-même  à  l'arc  prolongé.  Or,  la  quantité 
dont  le  premier  petit  arc  aurait  tourné  pour 
prendre  cette  position  aurait  pour  mesure , 
comme  il  est  aisé  de  le  lire  sur  la  figure 
même»  Vexcès  sphériqw  de  la  somme  des 

I.  6 
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trois  angles  da  triangle  rectangle  fermé  par 
Tare  de  Jonction  des  deui  localités  «  par  le 
petit  arc  prolongé  et  par  la  perpendiculaire 
abaissée  de  l'autre  localité  sur  son  proioD- 
gement. 

Vexcèt  sphériquê  de  la  somme  des  trois 
angles  deceruins  triangles  spbériquesdonne 
si  souvent  la  mesure  des  erreurs  ^w  se  glis- 
sent presque  inaperçues  dans  la  comparai- 
son des  positions  de  différents  arcs  de  grands 
cercles  tracés  sur  une  sphère,  qu'il  est  na- 
turel de  chercher  à  se  rendre  compte ,  par 
la  considération  même  de  ïexcès  ipkériq^e, 
de  la  grandeur  que  peuvent  atteindre»  dans 
tels  ou  tels  cas,  les  erreurs  dont  il  s'agit. 

L*eircès  spJ^ri^tie  se  trouve  introduit  dans 
les  coleuls  géoU>giquei  par  des  motib  ann- 
lègues  à  ceux  qui  le  font  prendre  en  consi- 
dération dans  les  caUmis  géodéiiqwf.  Oo  se 
sert  de  Vexcès  sphériquê  en  géodésie  pour 
ramener  le  calcul  d'un  triangle  sphériquê  à 
celui  d*un  triangle  plan  ;  on  s'en  sert  en 
géologie  pour  corriger  Terreur  que  Ton  com- 
met en  supposant  que  la  surface  de  la  terre 
se  confond  avec  un  plan  qui  lut  serait  tan- 
gent dans  le  milieu  de  la  contrée  do&t  oa 
s'occupe. 

Bien  n'est  si  fréquent  que  de  raisonner 
et  d'opérer  comme  si  la  surface  de  la  terre 
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se  confondait  avec  aon  plan  taiiffcnt.  On  y 
eit  conduit  par  l'apparence  de  platitude  que 
cette  curface  présente  à  nos  regards ,  et  par 
i*habitude  de  la  voir  représentée  sur  des 
cartes  géographiques  qui  sont  des  feuilles 
de  papier  planes. 

Pour  nous  bien  rendre  compte  des  erreurs 
qui  peuvent  résulter  de  cette  substitution 
du  plan  tangent  à  la  surface  spbérique  , 
analysons  d'abord  une  opération  très  simple. 

Lorsqu'on  veut  planter  une  longue  et 
large  avenue ,  telle  par  exemple  que  celle 
des  Champs-Elysées  à  Paris ,  on  commence 
par  en  fixer  la  ligne  médiane  avec  des  jalons 
alignés  ;  puis  aux  deux  exirémiiés  de  cette 
ligne  médiane,  on  lui  élève  de  part  et 
d'antre  des  perpendiculaires  d'une  longueur 
égale  à  la  moitié  de  la  largeur  de  I  avenue , 
et  on  fixe  ainsi  les  deux  extrémités  des  deux 
files  d'arbres  qui  doivent  la  composer  ;  enfin 
on  aligne  tous  les  arbres  de  chaque  file 
d'après  ses  points  extrêmes. 

Si  l'opération  est  exécutée  avec  une  ri- 
gueur mathématique,  chacune  des  deux 
files  d'arbres  est  un  arc  de  grand  cercle  et 
ces  deux  arcs  font  partie  d'un  fuseau  dont 
le  milieu  de  la  ligne  médiane  est  le  centre. 
Ils  n'ont  de  rigoureusement  parallèlesque  les 
deux  éléments  sitnés  au  milieu  de  leur  lon- 
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gueur.  Prolongés  Tan  et  Tautre  à  chacune 
de  leurs  extrémités  par  une  suite  de  jalons, 
ils  iraient  se  rencontrer  aux  deux  extrémités 
opposées  d'un  même  diamètre  de  la  sphère 
terrestre;  prolongés  par  leurs  tangentes  ex- 
trêmes, ils  se  rencontreraient  aussi  à  des 
distances  qui»  sans  doute,  seraient  très 
grandes,  mais  qui  ne  seraient  pas  infinies. 

On  pourrait  se  propeser  de  mener  par 
Textrémitéde  l'un  de  ces  arcs  une  ligne 
exactement  parallèle  à  Textrémité  corres- 
pondante de  Tautre  arc ,  et  de  déterminer 
quel  angle  ferait  cette  ligne  avec  Textrémité 
du  premier  arc.  On  aurait  ainsi  la  mesure 
du  plus  grand  défaut  de  parallélisme  qui 
existe  dans  la  figure. 

Cette  détermination  peut  se  faire  de  deux 
manières  :  par  les  formules  ordinaires  de  la 
trigonométrie  sphérique ,  ou  par  cette  con- 
sidération que  Pangle  cherché  est  égal  à 
Vexcès  sphérique  de  la  somme  des  trois  an- 
gles d'un  triangle  sphérique  rectangle,  où 
les  côtés  de  Tangle  droit  sont  un  des  côtés 
de  revenue ,  et  la  perpendiculaire  abaissée 
sur  ce  côté  légèrement  prolongé  de  Textré- 
mité  du  côté  opposé. 

!^  Prenons  un  exemple ,  et  le  calcul  même 
éclaircira  cette  double  proposition. 

Supposons  que  Tavenue  dont  il  s*agit  ait 


dby  Google 


65 

1,000  mètres  de  longueur  et  30  mètres  de 
largeur.  La  diagonale  de  cette  avenue  for- 
mera, avec  Tun  des  côlës  et  avec  la  perpen- 
diculaire abaissée  sur  celui-ci  de  rextrémité 
de  Tautre  cAté,  un  triangle  sphérique  ree« 
tangle  où  les  deux  côtés  b  et  c  de  Tangle 
droit  seront  :  l**  b,  Tun  des  côtés  de  Pave- 
nue  ,  dont  la  longueur  est  de  1,000  mètres, 
prolongé  d'une  quantité  négligeable;  2"c, 
la  perpendiculaire  abaissée  de  Teitrémite 
du  second  côté  de  Tavenue  sur  le  premier 
légèrement  prolongé,  perpendiculaire  dont 
la  longueur  ne  différera  pas  sensiblement 
de  50  mètres. 

Pour  déterminer  en  degrés,  minutes  et 
secondes  les  valeurs  de  6  et  c,  on  aura 

__b. 
^~20^* 

6 :  360  ::  1,000"»  :  40,000,000». 

^      3G0".   1000        36°         640' 

b= s= = =  33'',4, 

40,000,000     4,000      1,000 

c=.??!^==l",620. 
20 

Les  deux  angles  aigus  B  et  C  de  ce  irian  • 

gle  doivent  se  déterminer  par  les  rormules  : 

tang  6  „       tang  c 

lang  B  =  -^  ,  tang  C  =  .^^  ; 
sin  c  siii  b 

I.  1*         /î 


dby  Google 
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de  C,  qu'il  s'agit  de  tirer  de  ces  formules^ 
forment  une  somme  si  peu  différente  d'un 
angle  droit,  que  la  différence  ne  peut  éire 
calculée  avec  les  tables  de  logarithmes  or* 
dinaires ,  ce  qui  montre  que  Veaxès  sphé- 
rique  du  triangle  dont  nous  nous  occupons 
est  à  peu  près  inappréciable. 

Eo  effet,  en  recourant  an  second  mode 
de  calcul,  on  trouve,  d'après  la  formule 
de  Legendre  (1  ) ,  .  peur  Vexcès  spkériqHê 
du  triangle  que  nous  considérons  : 

R&c  sin  A 

=  0",00012733, 


2r' 

c'est-à-dire  environ  13  cent-millièmes  de 
seconde  sexagésimale ,  quantité  absolument 
imperceptible  ;  ce  qui  montre  que  les  deux 
côtés  de  l'avenue ,  dont  nous  avons  parlé , 
doivent  paraître  bien  réellement  deux 
lignes  droites  parallèles. 

Mais  l'application  des  mômes  formules 
prouve  qu'il  n'en  serait  plus  ainsi  d'une 
avenue  mille  fois  plus  grande;  or,  les  rap- 
prochements auxquels  on  se  livré  de  prime 
abord  lorsqu'on  veut  comparer  entre  eux , 
sous  le  rapport  de  leur  parallélisme,  les  ac- 

(i)  Legendr«,  GéométrU  0'  Trigonométrie  ,  iV  cdition. 
page  426. 
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cidenta  topographiques  d*une  vaste  oonirëe, 
ses  chaînes  de  montagnes ,  ses  cAtes ,  ses 
rivières,  revienneot  à  peu  près  à  concevoir 
une  avenue  très  longue  et  d'une  largeur 
plus  ou  moins  grande,  tracée  à  travers  cette 
contrée,  et  à  eiaminer  si  les  accidents  topo- 
graphiques que  Ton  compare  pourraient  en 
border  les  côtés. 

Concevons  une  pareille  avenue  de  dimen- 
aioD»  mille  fois  plus  grandes  que  celle  dont 
nous  venons  de  nous  occuper ,  c*est-à-dire 
ayant  1000  kilomètres  de  longueur  et  50 
kilomètres  de  largeur. 

En  raisonnant  sur  cette  avenue  exacte- 
ment comme  sur  la  précédente,  nous  au* 
rons  à  résoudre  par  les  formules  : 

_        tang  b      ^  ^        _       Ung  c 

tang  B  =  — -— ,  et  tang  C  = ; 

sin  c  sin  h 

un  triangle  sphérique  rectangle,  dans  lequel 

les  deux  côtés  de  Tangle  droit  seront  : 

6=9**  =  32400'', 
c  =  27/  =    1020", 

on  trouvera  : 

B=87'    9' 43"* 28. 
G  =    2"  52'  27''  30. 

la  somme  de  ces  deux  angles  surpasse  90'' 
de  2'  10",  5S,  qui  représentent  Vexcès  sphé- 
rique du  triangle  rectangle  dont  il  s'agit. 
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Calculé  par  la  formule  de  Legendre,  1*02;- 
cès  sphérique  du  même  triangle  est  de  127" 
33  ou  de  2'  7'' ,  33.  La  différence  de  3", 
qui  existe  entre  cette  solution  et  la  précé- 
dente tient  à  ce  que  la  formule  approxima- 
tive, qui  donne  Texcès  sphérique,  n'est 
déjà  plus  parfaitement  exacte  pour  un  trian* 
gle  de  iOOO  kilomètres  de  côté. 

Maintenant,  si  de  Textrémité  de  Tun  des 
côtés  de  notre  grande  avenue  idéale  on 
abaisse  une  perpendiculaire  sur  le  second 
côté  prolongé  d'une  petite  quantité ,  puis 
que  par  Textrémité  du  premier  côté  on 
mène  une  perpendiculaire  à  cette  perpen* 
diculaire,  celle-ci  sera  rigoureusement  pa- 
rallèle à  Textrémité  du  second  côté  ,•  et  elle 
fera  avec  le  premier  côté  un  angle  égal  à 
Vexcès  sphérique  que  nous  venons  de  calcu- 
ler, c'est-à-dire  de  2'  10'',  58. 

Telle  est  Terreur  la  plus  grande  que 
comporte ,  par  suite  de  la  sphéricité  de  la 
terre,  la  construction  idéale  à  laquelle  nous 
avons  fait  allusion  en  imaginant  la  vaste 
avenue  dont  nous  venons  de  parler;  mais  il 
est  à  remarquer  que  Vexcès  sphériqiAe  des 
trois  angles  d'un  triangle  étant  proportion- 
nel à  sa  surface,  la  même  construction  ré- 
pétée pour  une  avenue  de  100  kilomètres 
de  largeur  comporterait  une  erreur  de  4 
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21",  16;  pour  200  kilomètres  de  largeur. 
Terreur  serait  de  8'  42",  32;  et  pour  1,000 
kilomètres  de  largeur  de  43'  31",  6.  Elle 
n^atteindrait  un  degré  qu'autant  que  Tave- 
nue  de  1,000  kilomètres  de  longueur  au- 
rait une  largeur  de  1,378  kilomètres,  c'est- 
à-dire  plus  grande  que  sa  longueur. 

La  diagonale  du  quadrilatère  sphérique 
orthogonal ,  dont  le  côté  est  de  1,000  kilo< 
mètres,  est  elle-même  d'environ  1 ,  000""  v^  2 
—  1,414  kilomètres,  qui  font  environ  350 
lieues.  Or,  il  est  aisé  de  voir  que  Terreur 
commise  sur  le  parallélisme  de  deui  lignes 
passant  par  deux  points  donnés  de  la  sur- 
face terrestre  sera  la  plus  grande  possible, 
si  ces  lignes  font,  avec  la  ligne  de  jonction 
des  deux  points,  des  angles  d'environ  45**; 
car  Terreur  est  nulle ,  si  les  lignes  compa* 
rées  sont  perpendiculaires  à  la  ligne  de 
jonction  des  deui  points.  Elle  redevient 
nulle  si  les  deux  lignes  coïncident  avec  la 
ligne  de  jonction  des  deux  points.  L'erreur 
maximum  corre^ond  évidemment  a  la  posi- 
tion moyenne  entre  ces  deux  extrêmes,  ainsi 
qu'on  peut  d'ailleurs  le  démontrer  par  la 
formule  même  de  Legendre. 

De  là ,  on  peut  conclure  que  tant  que 
deux  points  ne  sont  pas  éloignés  de  plus  de 
1,400  kilomètres  ou  350  lieues,  Terreur 
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qu'on  peut  commettra  rar  le  parallélUme 
de  deui  lignes  qui  y  passent,  en  faisant  ab- 
straction de  la  courbure  de  la  terre,  ne  va 
jamais  h  44'. 

Embrassons  un  espace  un  peu  plus  grand 
encore  :  concevons  que  par  un  point  de  la 
surface  de  la  terre  on  mène  deux  grands 
cercles  perpendiculaires  entre  eui  qui  pour- 
ront être,  par  exemple ,  une  méridienne  et 
sa  perpendiculaire,  mais  qui  pourront  avoir 
aussi  une  tout  autre  orientation.  A  partir 
4u  point  où  les  deux  grands  cercles  se 
coupent  à  angle  droit,  mesurons  sur  cbacun 
d'eux  une  distance  égale  à  7*  ~  du  méridien, 
et  par  les  quatre  points  ainsi  déterminés , 
élevons  des  perpendiculaires  sur  les  deux 
grands  cercles.  Par  cette  construction,  qui 
est  analogue  à  celle  sur  laquelle  repose  la 
projection  de  Cassini ,  nous  formerons  un 
quadrilatère  sphérique  orthogonal  dont  les 
quatre  côtés  seront  égaux,  et  dont  les  quatre 
angles  seront  de  même  égaux  entre  eux , 
quadrilatère  qui  se  rapprochera  d*un  carrré 
autant  que  peut  le  faire  une  iigure  tracée 
sur  une  sphère.  Ce  quadrilatère  serait  même 
un  carré  exact  s*il  était  infiniment  petit, 
mais  il  aura  un  diamètre  égal  à  15**  du 
méridien ,  et  ses  quatre  angles  égaux  entre 
eux  surpasseront  chacun  90<>  d'une  quan- 
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tiié  qui,  répétée  quatre  fois,  formera  ce 
qu'on  pourra  appeler  Vexcès  sphérique  de  la 
figure  entière. 

Maintenant  les  quatre  côtés  du  quadrila- 
tère sont  rigoureusement  parallèles  deux  à 
deux  dans  leurs  pointa  milieu;  mais  à  leurs 
extrémités  ils  ne  sont  plus  parallèles  ,  bien 
que  les  diagonales  fassent  avec  eux  des  an- 
gles égaux;  ils  s'écartent  du  parallélisme 
d'une  quantité  égale  à  la  moitié  de  Vexcès 
sphérique  de  la  figure  totale,  c'est-à-dire  au 
double  de  Texcèa  de  chacun  des  quatre  an- 
gles sur  90^  Il  est  aisé  de  voir  que  cette 
quantité  est  égale  à  quatre  fois  Vexcès  spfiê' 
rtgud d'un  triangle  sphérique  rectangledont 
Tun  des  côtés  de  l'angle  droit  est  de  ?<>  | , 
et  dont  l'un  des  angles  aigus  est  de  45°.  Le 
second  angle  aigu  C  de  ce  triangle  se  calcule 
par  la  formule  cos  C  =  cos  c  sin  B ,  qui  • 
donne  cos  C  =  cos  T»  30'  sin  45",  et  C  = 
45°  29' 1 7".  Cet  angle  excède  45°  de  29' 17'', 
et  en  quadruplant  cette  quantité ,  ce  qui 
donne  1"  57'  8",  on  a  celle  dont  les  extré- 
mitéa  correspondantes  des  côtés  de  notre 
quadrilatère  s'écartent  du  parallélisme. 

Or  notre  quadrilatère  a  une  largeur  égale 
à  15"  du  méridien,  c'est-à-dire  à  environ 
1,667  kilomètres ,  ou  un  peu  plus  de  400 
iieues.  Il  pourrait  embrasser  la  France  avec 


dby  Google 


72] 

la  plas  grande  partie  des  Iles  BritaDoiques, 
de  l'Allemagne  et  de  Tltalie  septentrionale. 
Les  deux  points  situés  aux  deux  extrémités 
d'une  de  sei  diagonales,  sont  éloignés  dft 
plus  de  2,350  kilomètres  ou  de  près  de 
600  lieues,  et  cependant  Terreur  la  plus 
grande  qu'on  puisse  commettre,  en  compa- 
rant des  lignes  situées  aux  deux  extrémités 
de  cette  diagonale  de  la  manière  la  plus  dé- 
favorable, ne  s'élève  pas  à  2".  Ce  résultat 
est  conforme  au  précédent,  auquel  nous 
étions  parvenu  par  une  voie  un  peu  diffé- 
rente ;  car,  pour  des  distances  bien  éloignées 
encore  d'être  égales  au  quart  du  méridien  , 
les  excès  spbériques  de  triangles  semblables 
auxquels  elles  servent  de  base  sont  à  peu 
près  proportionnels  à  leurs  carrés  ;  or  on  a 
(1,414)2:  43' 31",6:  :  (2,350)»:  a?  = 
2''  G'  1 3" ,  proportion  dont  le  quatrième 
terme  ne  diffère  de  1*  57'  8"  que  de  3'  5'' , 
et  cette  différence  vient,  en  partie,  de  ce 
que  Je  n'ai  calculé  que  d'une  manière  ap- 
proximative les  diagonales  dont  j'ai  comparé 
les  carrés.  La  diagonale  de  2,350  kilomètres 
est  à  peu  près  égale  à  la  distance  de  Lis- 
bonne à  la  pointe  nord  de  l'Ecosse ,  ou  de 
Naples  à  Christiania.  On  peut  conclure  de  là 
que  lorsque  l'on  comparera  entre  elles  des 
directions  observées  dans  l'Europe  occtden- 
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taie  moyenne,  en  négligeant  TelTet  de  la 
courbure  de  la  terre,  mais  en  tenant  compte 
de  la  convergence  des  méridiens  ters   le 
pôle,  on  ne  commettra  que  rarement  une 
erreur  de  2*.  Lorsqu'on  procède  par  la  mé* 
thode  graphique,  sur  la  projection  stéréogra* 
pbique,  on  tient  compte  non  seulement  de 
la  convergence  des  méridiens  vers  le  pôle, 
mais  aussi  de  la  correction  relative  à  Teicès 
spbérique.  De  là  il  résulte  qu'il  faudrait 
être  très  maladroit  pour  pour  commettre 
une  erreur  de  2®  dans  Tapplication  de  cette 
méthode  à  la  comparaison  de  directions  ob- 
servées dans  deux  points  de  l'Europe  occi- 
dentale. 

Il  y  aurait  cependant  un  cas  où,  dans  rem- 
ploi de  la  méthode  trigonomélrique,  les  er- 
reurs pourraient  devenir  plus  considérables; 
ce  serait  celui  où  Ton  procéderait  de  manier* 
è  en  accumuler  plusieurs  :  ce  qui  arriverait 
par  exemple  si ,  au  lieu  de  comparer  direc- 
tement un  point  à  un  autre ,  on  le  compa- 
rait par  rinteruiédiaire  d*uu  troisième,  ainsi 
qu'on  peut  le  Taire  impunément  lorsqu'on 
opère  sur  un  plan.  En  effet,  on  ajoute  alors 
à  Terreur  qui  résulterait  de  la  distance  des 
deux  points  comparés,  une  quantité  égale  à 
l'excès  sphérique  des  trois  angles  du  trian- 
gle formé  par  les  deux  points  comparés  et 
I.  7 
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par  le  |N»int  iatermédiaire ,  quantité  qui 
peut  être  additive  aussi  bien  que  soua- 
tractive. 

Ceci  s'éclairdra  par  quelques  eiemples. 
II  s*agit,  par  exemple,  de  savoir  quelle  de- 
vrait être.  I*orientation  d'une  ligne  passant  à 
Bayreuth  pour  qu'elle  fût  parallèle  à  une 
ligne  passant  au  Binger-Loch ,  sur  le  Rhin  » 
au-dessous  de  Biogen ,  et  dont  rorientation 
est  donnée. 

Pour  y  parvenir  d'une  manière  approxi- 
mative, en  faisant  abstraction  de  la  cour- 
bure de  la  terre ,  on  joint  le  Binger-Loch  à 
Bayreuth  par  un  arc  de  grand  cercle,  et  on 
détermine  la  différence  des  angles  alternea 
internei  formés  par  cet  arc  avec  les  méri- 
diens du  Binger-Loch  et  de  Bayreuth.  La 
différence  est  de  2''  52'  25"  ;  de  manière 
que  si  une  ligne  se  dirige  au  Binger-Loch , 
k  TE.  32"*  N.,  celle  qui,  a  Bayreuth,  fera  le 
même  angle  avec  Tare  de  jonction ,  et  qui 
sera  réputée  parallèle  à  la  première ,  se  di- 
rigera à  TE.  290  7' 35"  N. 

Mais  si  Ton  commence  par  mener  une  pa- 
rallèle à  la  ligne  donnée  au  Binger-Loch  , 
par  la  cime  de  Brocken ,  point  le  plus  élevé 
du  Harlz,  puis  que  par  Bayreuth  on  mène 
une  parallèle  à  celle  menée  par  le  Brocken» 
w\  trouvera  que  du  Binger-Loch  au  Brocken 
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la  différence  des  «ngles  aîternes  interaei 
formés  par  la  ligne  de  jonelion  des  deui 
points  avec  lenrs  méridiens  respectifs  est  de 
2»  9'  2".  Du  Brocken  k  Bayreuth  ,  la  diffé- 
rence est  de  46^  2".  D'après  les  positions  de 
ces  divers  points ,  les  différences  doivent 
s'ajonter,  ce  qui  donne  2*  S5'  4'%  au  lieu  di 
2*  52'  25^'  pour  la  différence  d'erlenutlon 
que  devraient  présenter  deoi  direotiom 
parallèles  entre  elles.  Tune  au  BInger-Loehi 
Tautre  à  Bayreuth.  La  différence  est  de  2'  S9". 
Il  est  aisé  de  voir  que  cette  diflérenct 
doit  être  eiactement  égale  à  Teicès  sphé- 
rique  du  triangle  Binger-Loch  <— Brocken 
—  Bayreuth  ;  et  tout  en  me  bornant  à  la 
calculer  par  des  moyens  eipéditifs,  Je  lui  ai 
trouvé  une  valeur  bien  peu  différente  da 
celle-là.  En  effet,  les  longueurs  des  trois 
côtés  de  ce  triangle  (  mesurées  simplement 
snr  la  carte)  sont  de  289  kilomètres  (79 
lieues),  de  272  kilomètres  (68  lieues),  et  do 
219  kilomètres  (54  lieues),  et  l'angle  oom-* 
pris  entre  les  deui  premiers  est  de  45*"  45'. 
De  là  il  résulte ,  d'après  la  formule  de  Le- 
gendre ,  que  l'eicès  sphérique  do  triangle 
est  de  2'  23"  :  cela  fait  16''  seulemani  de 
moins  que  nous  n'avions  trouvé  il  y  a  on 
instant;  el  il  est  à  remarquer  i^'outre  les 
légères  tnetactitudes  qu*eniratde  ii«Denal« 
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rement  remploi  du  tableau  de  la  page  44, 
Je  me  suis  borné  à  calculer  Vexcès  sphérique 
diaprés  des  mesures  grossières.  Une  petite 
partie  de  cette  différence  peut  aussi  résulter 
de  ce  que  le  triangle  Binger-Locb— Brocken 
--Bayreuth  est  beaucoup  plus  grand  que  les 
triangles  de  8  à  tO  lieues  de  cdté  générale- 
ment employés  dans  les  réseaux  géodési- 
ques ,  et  auxquels  la  formule  est  particuliè- 
rement adaptée.  , 

Dans  Texemple  donné  par  Legendre ,  les 
deux  côtés  du  triangle  employés  dans  le  cal- 
cul ont  seulement ,  Tun  38»829  mètres  (  9 
lieues),  et  l'autre  33,260  mètres  (8  lieues), 
et  Teicès  sphérique  est  seulement  de  9",48 
décimales,  qui  correspondent  à  3",07  sexa- 
gésimales ;  cette  quantité  est  complètement 
négligeable  dans  une  opération  géologique  : 
ainsi  quand  on  compare  des  points  situés 
seulement  à  8  ou  10  lieues  les  uns  des  au- 
tres, il  n*y  a  absolument  aucun  motif  pour 
tenir  compte  de  la  courbure  de  la  terre ,  et, 
par  conséquent,  il  est  indifférent  de  compa- 
rer les  points  entre  eux  directement  ou  par 
rintermédiaire  les  uns  des  autres.  Quoique 
Veœcès  sphérique  de  la  somme  des  trois  an- 
gles d>n  triangle  soit  proportionnel  k  sa 
surrace ,  elle  n^est  encore  que  bien  peu  con- 
sidérable et  bien  peu  importante  au  point 
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de  Tue  géologique,  dans  le  triangle  Bioger* 
Loch — Brocken— Bayreutb ,  puisqu'elle  se 
réduit  à  2'  23";  d*où  il  résulte  que,  même 
en  opérant  sur  cette  échelle,  on  peut  encore 
comparer  les  points  entre  eux  dans  un  ordre 
quelconque  ,  sans  craindre  d*accumuler  des 
erreurs  appréciables  en  géologie.  Mais  il  n*en 
serait  plus  de  même  s*il  s^agissait  de  compa- 
rer des  points  éloignés  de  12  k  1,600  kilo- 
mètres (300  à  400  lieues). 

Considérons,  par  eiemple,  le  triangle 
dont  les  trois  sommets  seraient  Keswick  en 
Cumberland,  Prague  en  Bohème,  et  AJaccio 
en  Corse. 

On  trouve  que,  de  Keswick  k  Prague ,  la 
différence  des  angles  alternes  internes  que 
forme  la  ligne  de  jonction  des  deux  points 
avec  leurs  méridiens  respectifs,  calculée  ri- 
goureusement, est  de  13"  41 '42",  Undis  que 
de  Keswick  à  Ajaccio  cette  différence  est  de 
8»  44'  22",  et,d'Ajaccioà  Praguc,de  4»  7'  40". 
Ces  deux  dernières  différences  réunies  ne 
donneraient  que  12"  52'  2";  la  différence 
trouvée  directement  est  de  1 3o  41  '  42'%  c'est- 
i-dire  plus  grande  de  49'  40". 

Cette  différence  répond  à  Texcès  sphérique 
du  triangle  Keswick-Ajaccio-Prague.  En  ef- 
fet, le  côté  Keswick-Prague  a  environ  1,259 
kilomètres  (41 5  lieues),  et  le  c6té  Keswick^ 
I.  7* 
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Ajaccio  a  ai^proiimativement  1,630  kilomè- 
tres (407  lieues)  ;  Tangle  compris  entre  ces 
deui  côtés  est  d'environ  38° 20'.  Ces  données 
approximatives,  introduites  dans  la  formule 
de  Legendre,  donnent,  pour  rexcès  sphérique 
du  triangle,  53'  55",  c'est-à-dire  4'  15"  de 
plus  que  nous  n'avions  trouvé  directement, 
différence  qui  provient  sans  doute  en  partie 
de  rimperfection  des  mesures  prises  simple* 
ment  sur  la  carte  et  nécessairement  aussi  de 
ce  que  la  formule  de  Teicès  sphérique  n*est 
plus  complètement  exacte  pour  un  aussi  grand 
triangle. 

On  voit  qu'en  passant  par  Ajaccio,  pour 
comparer  Kesvick  à  Prague,  on  joindrait  une 
erreur  de  plus  de  trois  quarts  de  degré  à  celle 
qui  résulterait  déjà  de  la  distance  de  Keswick 
à  Prague;  mais,  ce  qu'il  importe  de  remar- 
quer, c'est  que  l'erreur  est  ici  soustractive , 
tandis  que,  dans  le  cas  du  triangle  Binger* 
Loch-Brocken-Bayreuth,  l'erreur  était  addi- 
tive.  Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de 
cette  circonstance,  d'après  les  positions  res- 
pectives des  points  comparés  entre  eux,  et 
cela  permet  de  concevoir  que,  lorsqu'on  a  à 
opérer  un  certain  nombre  de  comparaisons 
de  ce  genre  et  à  en  prendre  le  résultat  moyen, 
il  peut  se  faire  que  les  erreurs  résultant  de 
la  courbure  de  la  terre  soient  en  sens  inverse 
les  unes  des  autres  et  arrivent  à  se  détruire 
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en  partie  oo  néme  comptéteneot.  C*e8t  ce 
^ui  arri?e  de  soi-mêrae^  lorsque  le  point 
ehotii  pour  centre  de  réductUm  est  à  peu  près 
central  par  rapport  au  réseau  formé  par  tous 
les  points  d'observation.  Dans  ce  cas,  au  lieo 
d*a?oir  k  craindre  dans  le  résultat  une  er- 
reur moyenne,  par  exemple  d'^n  degré,  ré** 
sultant  de  Teffet  négligé  de  la  courbure  de 
la  terre,  on  peut  compter  que  l'erreur  de  la 
moyenne  se  réduit  à  quelques  minutes,  et 
rentre  par  conséquent  dans  les  limites  que 
ne  peut  dépasser  la  précision  des  obserTationi 
de  direction. 

Cette  circonstance  permet,  comme  nous  le 
verrons  bientôt,  de  prendre,  par  un  procédé 
très  simple  et  très  expéditif,  et  cependant 
sufûsamment  exact,  la  moyenne  d'un  grand 
nombre  d*obiervations  de  directions  faites 
dans  des  contrées  assez  distantes  les  unes  des 
autres,  par  exemple,  dans  presque  tonte 
l'étendue  de  l'Europe  occidentale. 

Aa'iurplus,  comme  je  Tai  déjà  dit.  Ter- 
reur commise  relativement  à  chaque  point, 
par  l'effet  de  la  courbure  de  la  terre,  a  pour 
mesure  Vexcès  sphériqtie  d'un  triangle  rec- 
tangle qui  a  pour  hypothénuse  la  distance 
de  ce  point  au  centre  de  réduction ,  et  dont 
l'un  des  angles  aigus  est  celui  formé  au 
point  que  l'on  considère  par  la  direction  qu'on 
y  a  observée  et  par  la  ligne  de  jonction  avec 
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la  centre  de  réduction.  On  peut  calculer  tous 
ces  excès  sphériques  et  voir  de  combien  la 
somme  de  ceux  qui  sont  additifs  surpasse  la 
somme  de  ceux  qui  sont  soustractifs ,  puis 
tenir  compte  de  la  différence  dans  le  calcul 
de  la  direction  moyenne  rapportée  au  centra 
deréduction.  On  verra  aisément  que,  pour 
arriver  au  résultat  avec  toute  rapproxima-< 
tion  qu'on  peut  désirer,  il  surCt  de  calculer 
les  excès  sphériques  de  ceux  des  triangles 
rectangles  indiqués,  dont  l'aire  est  la  plus 
grande,  et  qu'on  distingue  aisément  sur  la 
carte. 

En  réduisant  ces  calculs  au  degré  d'ap- 
proximation strictement  nécessaire,  on  peut 
les  simpltfler  considérablement  et  les  exécu- 
ter d'une  manière  très  expédiiive. 

La  formule  donnée  par  Legendre  (1)  pour 
calculer  l'excès  sphérique  e  des  trois  angles 
d'un  triangle  dont  deux  côtés,  6etc,  forment 
entre  eux  un  angle  A,  se  réduit,  lorsqu'on 
veut  obtenir  la  valeur  de  e  en  secondes  sexa- 
gésimales ,  à 

ô.  c.  sin  A.  1,296,000.  ir 

4  (20,000,000)' 
6.  c,  sin  A.  81.  TT 


100,000,000,000 


^  {i)  Lt§tndrt ,  Céométru  et  TrifêHormUrii  ,   io«   édition, 
Ml*  436, 
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Si  le  triangle  sphérique  auquel  on  doit 
appliquer  cette  formule  est  rectangle,  que  b 
soit  son  bypotbénuse ,  c  Tun  des  cdtés  de 
Tangle  droit,  et  A  Pangle  aigu  compris  entre 
ce  c6ié  et  Thypothénuse ,  on  aura  : 

.       tang  c 
cos  A  =  — ^—  ; 
tang  h 

et  pourvu  que  b  soit  de  beaucoup  inférieur 
à  90<>,  qu'il  ne  dépasse  pas,  par  exemple,  15 
à  20°,  on  pourra,  sans  erreur  considérable, 
remplacer  le  rapport  des  tangentes  par  celui 
des  arcs,  et  admettre  que  Ton  a  approiîma- 
tivement: 

cos  A  sa  r-  ,  c  sa  b   cos  A. 

b 

En  substituant  cette  valeur  de  c  dans  celle 
de  c,  en  ayant  égard  à  la  relation  si»  2  Ass2 
sm  A  cos  A,  et,  en  supposant  que  b  est  ex- 
primé, non  plus  en  mètres,  mais  en  kilomè- 
tres, on  réduit  Texpression  de  c  è  la  forme 

b*.  sin  2  A.  Sl.'ir 

*  200,000        * 

Cette  formule  donnera  approximativement 
Vexcès  sphérique  relatif  à  Pun  des  points 
d'observation,  en  y  substituant,  k  la  place  de 
bf  la  distance  de  ce  point  au  centre  de  réduc- 
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tûm,  exprimée  en  kilomètrefl,  et  pour  A,  l*an- 
gle  rormé  en  ce  point  par  la  direction  qu'on 
y  a  observée  et  par  la  ligne  menée  au  centré 
de  réduction.  On  peut  se  contenter  de  mesu- 
rer cette  distance  et  cet  angle  sur  la  carte. 
Le  calcul  est  ensuite  facile  à  exécuter;  mais 
on  peut  encore,  dans  une  foule  de  cas,  se 
dispenser  de  le  faire,  en  en  prenant  i  vue  le 
résultat  approximatif  dans  le  tableau  suivant 
dont  la  construction  et  Tusage  s'expliquent 
d*euX' mêmes,  et  qui  rendra,  pour  ce  second 
objet,  des  services  analogues  à  ceux  que  peut 
rendre  le  tableau  de  la  page  44.  11  a  suffi 
d'y  insérer  les  valeurs  de  A  comprises  entre 
0  et  45"*,  attendu  qu'à  partir  de  Aea45<>,  qui 
donne  2  A=90*,  les  valeurs  de  sin  2  A  ren- 
trent dans  celles  qui  se  rapportent  à  dei  vt- 
leurs  de  A  moindres  que  45®. 
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Il  est  aisé  de  constater  le  degré  d*approxi- 
mation  des  valeurs  de  t  que  reDrerme  ce  ta- 
bleau. A  et  C  étant  les  deux  angles  aigus  du 
triangle  rectangle,  Vexcès  sphérique  de  ses 
trois  angles  sera  «  =  A  +  G  —  90*».  A  étant 
mesuré  sur  la  carte  de  même  que  le  côté  &, 
on  déterminera  C  par  la  formule  cot  C=cos6 
tang  A;  ici  b  doit  être  eiprimé,  non  plus  en 
kilomètres,  mais  en  degrés,  minutes  et  se- 
condes. Si  k  est  sa  mesure  en  kilomètres 
pris  sur  la  carte,  on  aura  : 

b:  k::  90° :  10,000;  &= — —  90». 
10,000 

Cette  première  réduction  opérée,  on  n^aura 
que  deux  logarithmes  à  chercher  pour  trou- 
ver celui  de  cot  C. 
Supposons,  par  exemple» 

A  =  40%  /»:  =  1,000, 
nous  aurons  d'abord  < 

&«i-L90'»  =  9«, 
10 

et  nous  trouverons  : 

cot  0  =  008  9"  tang  40»  ; 

C==50»20'5î" 
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«  =  50î>  4-  40"  20'  50''—  90"  «  20'  57''. 
Supposons  encore 

A  =  45%  k  =  2,000, 
nous  aurons 

2 

6  =  —  90"  =  18% 
10 

et  nous  trouverons 

C  -=  46*  26'  12'S 

d*où 

1  =  45-  +  46'  26'  12"  —  90*  =  1*  26'  12". 

Le  Libleau  donne  approximativement  les 
valeurs  correspondantes  de  r,  qui  sont: 

t  =  20'  53"et  t  =5'»24'  49^'. 

Ces  valeurs  approximatives  sont  plus  petites 
que  les  valeurs  exactes  ;  la  première  de  4'',  et 
la  seconde  de  1'  23";  mais  les  différences  « 
surtout  la  première,  sont  très  petites.  On  voit 
par  là  que  les  valeurs  de  c,  données  par  la 
formule  approximative  et  celles  données  par 
un  calcul  rigoureux,  ne  diffèrent  que  de» 
quantités  qui,  pour  notre  objet,  sont  à  peu 
près  insignifiantes.  Ces  valeurs  ne  diffèrent 
d'une  manière  un  peu  notable  que  vers  la 
fin  du  tableau  ou  la  seconde  des  deux  valeurs 
I.  8 


dby  Google 


S6 
de  t,  que  nous  venons  de  considérer,  occupe 
la  dernière  place  ;  mais  Terreur  est  encore  si 
peu  considérable,  même  pour  cette  dernière, 
qu*il  ne  peut  y  avoir  aucun  inconvénient  réel 
À  employer  les  valeurs  approiimatives  à  la 
place  des  valeurs  rigoureuses. 

Les  valeurs  rigoureuses  sont,  aa  reste,  si 
faciles  à  calculer,  qu'on  pourra  aisément  les 
déterminer  dans  tous  les  cas  où  Ton  en  aura 
besoin,  soit  dans  l'étendue  embrassée  par  le 
tableau ,  soit  au  delà  de  ses  limites.  Peut* 
être,  en  voyant  combien  ces  valeurs  rigou- 
reuses sont  faciles  à  obtenir,  s'étonnera-t-on 
que  je  me  sois  borné  à  consigner  dans  le  ta- 
bleau les  valeurs  approximatives;  mais  on 
aura  le  secret  de  cette  préférence  en  remar- 
quant que  la  forme  de  la  formule  approxi- 
mative m'a  permis  de  remplir  les  180  cases 
du  tableau  sans  effeciuer  complètement  le 
calcul  pour  chacune  d'elles,  facilité  que  la 
formule  rigoureuse  ne  me  donnait  pas.  Avec 
cette  dernière,  il  m'aurait  fallu  répéter  180 
fois  le  calcul  logarithmique. 

La  progression  que  suivent  les  deux  dif- 
férences que  je  viens  de  citer  montre  que  la 
formule  approximative  qui  donne  Vexcès 
sphérique,  presque  rigoureusement  exacte 
pour  les  triangles  dont  le  plus  grand  côté 
9*a  pas  plQi  de  1,000  kilomètres.  Test  déjà 
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beaucoup  moluB  pour  ceux  dont  le  plus 
grand  côté  en  a  2,000  ,  et  deviendrait  ra- 
pidement de  plus  en  plus  ineiacte ,  si  on 
rappliquait  à  des  triangles  plus  grands  en- 
core. 

En  faisant  usage  du  tableau  pour  tous  les 
cas  auxquels  il  pourra  s^appliquer,  et  en  re- 
courant, pour  le  petit  nombre  de  ceux  aux- 
quels il  ne  s'appliquera  pas,  au  calcul  com- 
plet du  triangle  sphérique  rectangle,  on 
obtiendra  aisément  pour  le  centre  de  réduc- 
tion une  direction  moyenne  dont  on  pourra 
toujours  répondre  à  quelques  minutes  près. 

J'en  donnerai  ci-après  des  exemples,  en 
m'occupant  successivement  des  divers  Systè- 
mes de  montagnes  dont  j*ai  déterminé  la 
direction  par  la  voie  du  calcul. 

Ainsi  que  nous  Pavons  déjà  dit,  le  nombre 
total  des  Systèmes  de  montagnes  qui  peu- 
vent être  distingués  sur  la  surface  du  globe, 
est  encore  indéterminé.  On  ne  peut  même 
fixer  précisément  le  nombre  de  ceux  qui  tra- 
versent rEurope  occidentale,  et  dont  la  for- 
mation paratt  avoir  déterminé  les  principales 
divisions  que  présente  la  série  des  terrains 
sédimentaires  de  nos  contrées. 

Mon  premier  travail  sur  cette  matière,  lu 
par  extrait  à  TÂcadémie  des  sciences,  le  22 
juin  1829,  éuit  intitulé  :  Recherches  sur 
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QUELQUES  UNES  DES  RÉVOLUTIONS  DE  LA  SUIIFACE 

DU  GLOBE,  présentant  différents  exemples  de 
coïncidence  entre  le  redressement  des  couches 
de  certains  systèmes^  de  montagnes,  et  les 
changements  soudains  qui  ont  produit  les 
lignes  de  démarcation  qu'on  observe  entre 
certains  étages  consécutifs  des  terrains  de 
sédiment. 

Les  exemples  de  ce  genre  de  coincidencef 
dont  j'avais  cru  pouvoir  dès  lors  entretenir 
TAcadémie»  étaient  au  nombre  de  quatre 
seulement;  c'étaient  ceux  qui  se  rapportent 
aux  Systèmes  de  la  Côte  d'Or,  des  Pyrénées^ 
des  Alpes  occidentales  et  de  la  chaîne  princi- 
pale des  Alpes.  J'y  joignais,  mais  sous  une 
forme  hypothétique,  un  aperçu  sur  Torigine 
plus  récente  du  Système  des  Andes. 

Les  Systèmes  dont  nous  venons  de  parler 
figurent  seuls  dans  le  Rapport  que  M.  Bron- 
gniart  a  fait  à  TAcadémie  des  sciences  sur  ce 
sujet,  le  26  octobre  1829,  et  dans  l'article 
que  M.  Arago  a  bien  voulu  lui  consacrer 
dans  V Annuaire  du  bureau  des  longitudes 
pour  1830. 

J'avais  cru  devoir  me  borner  d'abord  aux 
exemples  de  coïncidence  qui  paraissaient  alors 
les  plus  frappants  et  les  plus  incontestables; 
mais,  en  imprimant  le  Mémoire  in  extenso , 
dans  les  Annales  des  sciences  naturelles. 
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C.  XVIII  et  XIX  (1829  et  1830),  je  n'ei  pas 
négligé  d'indiquer  en  note  d*autrei  eiemplet 
du  même  genre  de  coïncidence,  qui  avaient 
déjà  à  mes  yeux  un  assez  grand  caractère  de 
certitude  pour  mériter  d'être  enregistrés; 
car  j*étais  convaincu  que  le  rapprochement 
général  que  je  cherchais  à  établir  entre  les 
révolutions  de  la  surface  du  globe  et  Tappa- 
rition  successive  d'autant  de  Systèmes  de 
montagnes  diversement  dirigés,  paraîtrait 
d'autant  moins  hasardé  que  je  pourrais  citer 
un  plus  grand  nombre  d'Exemples  de  cotnct- 
dence. 

Par  l'effet  de  ces  indications  subsidiaires, 
le  nombre  des  exemples  de  coïncidence  se 
trouvait  déjà  porté  à  neuf,  sans  parler  du 
Système  des  Andes;  mais  là  ne  s'arrêtaient 
pas  mes  espérances ,  car  je  disais  (Annales 
des  sciences  natureUeSy  t.  XIX,  p.  231 ,  1830): 
«  Quand  même  les  recherches  dirigées  vers 
»  ce  but  auraient  été  poursuivies  pendant 
»  longtemps,  il  serait  difficile  que  le  nombre 
»  des  connexions  de  ce  genre  qu'on  aurait 
»  reconnues  présentât  quelque  chose  de  fixe 
»  et  de  définitif.  Outre  les  quatre  cotnciden^ 
»  ces  auxquelles  j'ai  consacré  les  quatre 
»  chapitres  de  ce  Mémoire,  j'en  ai  ensuite 
»  indiqué  d^utres  dans  les  notes  qui  y  sont 
V  ajoutées;  et,  ces  premiers  résultats,  s'ils 
I.  8» 
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»  font  exacts ,  ne  feront  peut-être  encore 
»  que  la  moindre  fiartie  de  ceux  qu*on  peut 
il  prévoir,  lorsqu'on  considère  combfen  d*au- 
»  très  interruptions  présente  la  série  des 
»  dépôts  de  sédiment,  et  combien  d'antres 
»  Systèmes  de  montagnes  hérissent  la  surface 
»  du  globe.  » 

Le  même  volume  contient  une  planche 
coloriée  (pi.  111)  qui  est  intitulée  :  EsicU  d'une 
coordination  des  dges  reUUifÉ  de  certains  dé- 
pôts de  iédiment  et  de  certaim  Systèmes  de 
montagnes  ayant  chacun  leur  direction.  G  ette 
planche,  qui  était  le  tableau  graphique  de 
mes  premiers  résultats,  présentait,  rangés  de 
gauche  à  droite»  neuf  Systèmes  de  montagnes 
(sans  compter  celui  des  Andes),  tous  désignés 
suivant  la  méthode  dont  je  me  suis  fait  une 
règle  constante,  d'après  des  motifs  que  j'ai 
indiqués  dès  l'origine  et  que  je  rappellerai 
ci-après,  non  par  des  numéros  d'ordre,  mais 
par  des  noms  géographiques ,  et ,  pour  com- 
pléter l'expression  de  ma  thèse  fondamen- 
tale, J'y  avais  fait  graver  la  note  suivante  : 
c  On  a  laissé  en  blanc  les  montagnes  dont  la 
}>  place  dans  la  série  n'est  encore  que  présu- 
»  mée  :  De  vastes  Systèmes,  tels  que  ceux 
»  des  côtes  de  Moxambique  et  de  Guinée,  ont 
»  dû  être  complètement  omis  ;  mais  les  mo- 
»  difications  qu'on  peut  prévoir  dana  cotte 
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«  série  prof iiofre,  la  changeraient  difAeile- 
»  ment  au  point  de  porter  directement  è 
n  croire  qu'elle  soit  terminée,  et  que  Técorce 
»  minérale  du  globe  terrestre  ait  perdu  la 
»  propriété  de  se  rider  successivement  en 
»  différents  sens.  » 

Depuis  lors ,  cette  série  provisoire  a  reçu 
plusieurs  termes  nouveaui  qui  s*y  sont  ajou- 
tés ou  intercalés  sans  en  changer  la  forme 
générale,  et  sans  modifier  en  rien  les  induc- 
tions auxquelles  elle  conduit  si  naturelle- 
ment. Je  crois  pouvoir  admettre  dès  aujour- 
d'hui, dans  ma  série,  cinq  termes  plus  an- 
ciens que  le  plus  ancien  redressement  de 
couches  figuré  dans  mon  premier  tableau,  et 
fe  conserve  Pespérance  que  des  recherches 
ultérieures  nous  feront  pénétrer  plus  loin 
encore  dans  la  nuit  des  premiers  temps 
géologiques. 

Depuis  quelques  années,  les  géologues  ont 
marché  dans  cette  direction  avec  une  ardeur 
toute  spéciale.  C'est,  en  effet,  dans  le  domaine 
des  terrains  fossilifères  anciens,  antérieurs 
au  calcaire  carbonifère,  que  la  géologie  a  fait 
récemment,  dans  les  deui  hémisphères,  les 
conquêtes  les  plus  importantes.  Elle  les  doit 
particulièrement  aux  travaux  de  MM.  Mur- 
cbison  et  Sedgwick»  en  Angleterre;  à  ceui 
de  MM.  Murchison,  Sedg^^ick,  de  Verneuil 
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et  d^Archiac ,  dans  les  provinces  rhénanes  ; 
de  MM.  Murcbison,  de  Veroeuîl  et  deKey- 
serling,  en  Russie  el  dans  les  monts  Ourals  ; 
des  géologues  américains  et  de  MM.  Lyeil  et 
de  Verneuil,  dans  les  contrées  transatlanti- 
ques. 

Je  suis  |>arti  des  faits  connus  ;  je  ne  pou- 
vais devancer  ces  vastes  conquêtes;  mais  ma 
théorie  aurait  manqué  d'un  des  éléments  les 
plus  essentiels  de  la  vitalité  scientifique,  la 
faculté  du  progrès,  si  elle  n'avait  pas  ét6 
apte  à  faire  un  pas  immédiat  à  la  suite  des 
grands  résulta U  que  je  viens  de  rappeler. 
J'ai  essayé  de  faire  ce  nouveau  pas,  dans  un 
Mémoire  que  j^ai  soumis,  en  1847,  à  la  So- 
ciété géologique,  et  dont  le  présent  article 
renferme  toute  la  substance.  J'en  ai  préparé 
lentement  les  éléments  au  fur  et  à  mesure 
des  observations.  D'après  l'ensemble  des  faits 
qui  me  sont  aujourd'hui  connus,  je  crois  que 
le^  diCTérents  Systèmes  de  montagnes  dont 
l'existence  a  été  démontrée  ou  indiquée  dans 
l'Europe  occidentale,  peuvent  être  classés 
avec  beaucoup  de  probabilité  dans  l'ordre 
dans  lequel  je  vais  les  parcourir,  en  commen- 
çant par  les  plus  anciens. 

Je  vais  consacrer  un  paragraphe  à  chacun 
de  ces  Systèmes  et,  par  cela  seul  que  ces  pa- 
ragraphes seront  placés  l'un  à  la  suite  de 
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Tâutre ,  ils  auront  des  numéros  d'ordre  que 
Je  ne  pois  me  dispenser  d'inscrire  en  tète  de 
chacun  d*eox,  mais  je  dois  rappeler,  comme 
jeTai  fait  maintes  fois,  que  ces  numéros  ont 
un  caractère  essentiellement  provisoire,  at- 
tendu que,  chaque  fois  qu*on  parviendra  à 
consuter,  dans  PEurope  occidenule,  Texis- 
tenced*un  nouveau  Système  de  montagnes, 
on  derra  augmenter  d*one  unité  les  numé- 
ros de  tous  les  Systèmes  postérieurs.  C'est 
cette  considération  qui  m'a  engagé,  dès  To- 
rigine,  à  désigner  chaque  Système  par  un 
nom  géographique  tiré  d'une  montagne  ou 
d'une  localité  où  son  existence  était  coD- 
statée. 

I.  Système  de  la  Vehdbi. 

M.  Rivière,  qui  a  beaucoup  étudié  les  ter- 
rains du  département  de  la  Vendée  et  du 
littoral  S.-O.  de  la  Bretagne,  a  signalé,  dans 
ces  contrées,  un  Système  de  dislocations  dirigé 
à  peu  près  du  N.-N.-O.  au  S.-S.-E.,  qu'il 
regarde  comme  ayant  été  produit  antérieu- 
rement à  toutes  les  autres  dislocations  dont 
sont  affectées  les  couches  très  anciennes  et 
très  accidentées  qu'on  y  observe  ;  c'est  ce 
Système  de  dislocations  que  je  propose  de 
désigner  sous  le  nom  de  Sjistème  de  la  Ven- 
dée. 
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Je  ne  suis  |Mt  éloigiié  ée  penittr  qn^uiie 
partie  des  nembreoi  plinemenU  que  prtf- 
fentent  le$  sehisteB  verte  lustrés  de  Ttle  de 
Belle-Ile  appartiennent  à  ee  Syslèiiie ,  dont 
la  direction  8*y  reproduit  très  fréquemment; 
et  peut-être  M.  Boblaye  a-t^-il  di^k  signalé, 
sans  le  savoir,  un  accident  slratigraphique^ 
en  rapport  avec  ce  système ,  en  parlant  de 
la  direction  N.-N.-O.  qu'affecte  la  stiatii- 
cation  du  micaschiste  et  du  granité,  à  par- 
tir de  Saint- Adrien,  près  Redon,  en  snivmt 
les  bords  du  Blavet  jusqu'à  Pontivy  (i). 

On  peut  s'attendre  à  trouver  des  tracas 
du  même  système  dans  beaucoup  d'autres 
parties  de  l'Europe. 

II.  Ststèue  vu  Ftmstkax, 

Les  rocbes  schisteuses  anciennes,  qui  for- 
ment le  sol  fondamental  de  la  presqu'île  de 
Bretagne,  sont  affectées  de  disIocatioDS  nom- 
breuses qui  les  ont  redressées  en  dlfférenu 
sens,  des  dislocations  ne  sont  pas  toutes 
contemporaines  ;  on  s'aperçoit  de  la  diver- 
sité de  leurs  âges  en  remarquant  que  cer- 
tains dépôts  sédimentaires  sont  affectés  par 
les  unes  tandis  qu'ils  échappent  aux  autres» 

(i)  PuilIon-BobUye,  Essmsur  la  eottfiguration  et  la  eouui- 
ttttioH  géologique  de  la  Bretagne;  Mémoires  du  Muséum 
te  histoire  natureUe^  t.  XV,  p.  75  (1837). 
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et  en  obMnFtst  la  manière  dont  allei  m 
croiMnl  quand  elles  Tienoent  à  se  rencon- 
trer mutuellement. 

Il  en  existe  un  certain  nombre  qui  onl 
pour  caractère  commun  de  s*éIoîgDer  peu  de 
la  direction  E.  20  à  25  N. ,  et  d'être  plus 
anciennes  que  toutes  les  autres  (  le  Système 
de  la  Vendée  excepté).  Elles  se  dessinent 
très  nettement  dans  la  pointe  comprise  en- 
tre la  rade  de  Brest  et  rtle  de  Bas.  Je  pro- 
pose de  les  désigner  collectiTeinent  sous  le 
nom  de  Système  du  Ftnislère. 

Dans  le  chapitre  III  de  VExplieoUion  de  la 
carte  géologique  de  la  France ,  M.  Dufrénoy 
partage  les  terraios  de  transition  de  la  près-  ' 
quelle  de  Bretagne  en  deux  grandes  divi- 
sions, dont  rinférieure  est  désignée  sous  le 
nom  de  terrain  camhrien ,  et  dont  la  supé- 
rieure comprend  le  terrain  silurien  et  le  fer- 
rain  dévonien.  «  Les  couches  du  terrain  cam^ 
»  hrien ,  dit  M.  Dufrénoy,  généralement 
»  inclinées  à  Thorizon  de  70  À  80»,  sont 
»  orientées  de  1*E.  20o  N.  à  TO.  20*'  S.  Elles 
»  ont  été  placées  dans  cette  position  par  le 
»  soulèvement  du  Granité  à  grains  fins  (1).  » 

Cette  direction  se  rapporte  surtout  à  la 
partie  centrale  de  la  Bretagne ,  notamment 

(i)  Dufrénoy.  Explication  <f«  te  Cart»  giotoiipiê  <f#  te 
fhmcf,  cbap.  III,  1. 1,  p.  aot, 
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à  U  roule  de  Ploêrmel  k  Dinan.  Dam  la 
partie  occidentale,  les  directions  s'étoifoenl 
un  peu  plus  de  la  ligne  E.-O.  Dans  le  Bo- 
cage de  la  Normandie  et  dans  le  département 
de  la  Manche  ,  elles  s'en  rapprochent ,  au 
contraire,  davantage. 

«  Près  du  cap  de  la  Hague,  dit  M.  Dufré- 
>  noj ,  au  contact  de  la  Syénite ,  le  schiste 
»  qui  forme  la  côte  d*Omonvi]le  est  taU 
»  queux  ;  il  contient  de  petits  cristaux  d^Ain- 
«  phibole  disposés  dans  le  sens  de  la  strati- 
»  ficalion.  Les  couches  de  ce  schiste  plon- 
»  gent  N.  16''  0.  et  se  dirigent  E.  16°  N. , 
»  presque  exactement  suivant  la  ligne  de 
2»  dislocation  propre  au  terrain  cambrien... 
»  Dans  les  carrières  d'Équeudreville ,  près 
»  de  Cherbourg ,  les  couches  de  schiste  se 
»  dirigent  à  TE.  18°  N.,  et  plongent  de  75* 
M  vers  le  N.  (1).  Aux  environs  de  Saint-Ld, 
u  la  direction  générale  des  schistes  est  à  TE. 
>»  20"  N.  (2).  Au  pont  de  la  Graverie,  on 
»  exploite  plusieurs  carrières  dans  un  schiste 
M  bleuâtre  et  satiné ,  dont  la  stratification 
»  est  dirigée  à  TE.  18°  N.  avec  une  incli- 
»  naison  de  80^  (3).  » 

(i)  Dufrênoy,  Exptieation  dt  ta  Cartt  géolcgique  dt   la 
France,  clmp.  111,  1. 1,  p  212. 
(4)  laid.,  p.  2i3. 
(3)  Ibid.,  p.  ai(. 
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Dans  Ja  partie  occidentale  de  la  presqu'île, 
les  roches  schisteuses  anciennes  sont  gêné* 
ralenient  affectées  de  la  direction  E.  208  25" 
N.,  qui  est  la  même  que  celle  dont  nous  ve- 
nons de  parler,  modifiée  par  Teffet  de. la 
différence  de  longitude.  Cette  direction  se 
montre  surtout,  d^une  manière  très  pronon- 
cée, dans  les  micaschistes  et  les  gneiss  qui 
forment  le  sol  de  la  ville  de  Brest ,  et  d'une 
grande  partie  de  la  large  pointe  comprise 
entre  la  rade  de  Brest  et  Tlle  de  Bas.  M. 
Puillon-Boblaye  avait  déjà  été  frappé  de  ce 
fait  que ,  dans  la  région  dont  je  viens  de 
parler,  la  stratification ,  quoique  rappro- 
chée de  la  direction  N.-E.  S.-O.,  n'est  plus 
la  même  que  dans  les  autres  parties  de  la 
Bretagne ,  où  il  F  indique  comme  comprise 
entre  le  N.-E.  et  le  N.-N.-E.  ;  je  trouve  la 
trace  de  cette  remarque,  qu'il  m'avait  com- 
muniquée de  vive  voix ,  dans  les  expressions 
suivantes  de  son  important  Mémoire  sur  la 
géologie  de  la  Bretagne.  «  Des  edtes  de  la 
M  Manche  à  Landernau ,  la  direction  des 
»  strates  est  dans  le  sens  du  N.-E.  au 
»  S.-O.  (1).  »  La  direction  E.  20  à  25''  N. 
se  retrouve  encore  dans  les  schisus  micacés 

(i)  Puillon-Boblaye,  Essai  sur  la  eotifiguration  et  la  cons- 
titution  géologique  de  la  Bretagne.  Mémoires  du  Muséum 
d'histoire  naturelle ,  t.  XV,  p.  66  (1817). 

I.  9 
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et  chloritiques  qui  fonl  partie  de  la  poiote 
méridionale  entre  Gourin  et  Quimper. 

Dana  le  Bocage  de  la  Normandie ,  ainsi 
qu'en  beaucoup  de  points  de  la  Bretagne , 
notamment  au  pied  méridional  de  la  Mon- 
tagne-Noire près  de  Gourin  ,  les  premières 
assises  du  terrain  silurien  sont  superposées» 
en  stratification  discordante ,  sur  les  tran- 
ches des  couches  plus  anciennes  redressées 
par  les  dislocations  dont  nous  venons  de 
parler.  M.  Lefébure  de  Fourcy»  ingénieur 
des  mines  »  dans  sa  Description  géologique 
du  départemefU  du  Finistère ,  cite  aussi  une 
superposition  semblable  sur  le  rivage  mé- 
ridional du  Goulet  de  Brest,  depuis  la 
pointe  des  Espagnols  jusque  près  de  Ker- 
Jean,  et  sur  la  côte  méridionale  de  la  rivière 
de  Landernau. 

La  direction  E.  20  à  25*  N.  des  schlaiet 
les  plus  anciens  se  reproduit  aussi  quelque- 
fois dans  les  couches  siluriennes.  M.  L.  Fra- 
polli  cite  de  nombreux  exemples  de  ce  fait 
dans  son  excellent  Mémoire  sur  la  dtspost- 
tiion  du  torrain  silurien  dans  le  Finistère j  et 
prtndpàlemmt  dans  la  rade  de  Brest  (i). 
liais  ces  directions,  que  les  couches  silu- 
riennes ne  conservent  pas  sur  de  grandes 

(t)  ArfMtn  thim  SedM  ié9lÊ$iquê  de  frmm,  a*  aMe  , 

t.  II|  p.  517, 
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loDgaean»  ne  fODt  probablement  que  dei  ra- 
productions  acddentelles  de  eellei  dei  ooq- 
ches  iDférieares ,  reproductions  dont  J*ai 
cité  depuis  longtemps,  et  dont  je  décrirai 
plus  loin  un  exemple  frappant  dans  les  cou- 
ches déroniennes  et  carbonifères  de  la  Bel- 
gique ,  où  reparaît  souvent  la  direction 
naturelle  du  terrain  ardoisier.  11.  L.  Fra- 
polli  dit,  avec  beaucoup  de  raison,  Je 
crois ,  que  «  ces  directions  anormales  qu'af- 
»  fecte  le  terrain  silurien  du  nord  du  Finis- 
»  tère  sont  une  des  meilleures  preuves  de 
»  la  présence  du  terrain  cambrîen  au-des- 
»  sous  des  grès  qui  forment  la  base  du  pre- 
»  mier  ;  elles  sont  Teffet  de  cette  présence  ; 
n  elles  n'existeraient  pas  sans  cela  (1).  » 

Les  directions  que  je  viens  de  citer  con- 
cordent ensemble  d'une  manière  extrême- 
ment remarquable.  Pour  s'en  convaincre 
il  suffit  de  les  rapporter  toutes  à  un  même 
point,  par  exemple  à  Brest,  pris  comme 
centre  de  réduction.  En  transportant  toutes 
ces  directions  à  Brest,  sans  tenir  compte 
de  VeoDcès  sphériqw  qui  ne  donnerait  ici  que 
des  corrections  insignifiantes  ,  mais  en  te- 
nant compte  approximativement  de  la  con- 
vergence des  méridiens  vers  le  pèle,  au 

(x)  Frapolli,  BttOtii»  de  ta  Sotiéti  gMogiqitê  de  Frmnt* , 
a«aéri«,  t.U,  p.S€i. 
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moyen  du  tableau  de  la  page  44,  nous  for- 
merons le  tableau  suivant  : 

Crest E.  SO  à  SS* If. 

Ile  a'Ouessaiit.  ...  E.  95  à  SO  '  —  »*S5'  lô"  N. 

Ploërmcl E.  SO  -{-  1  55  S6  N. 

OmoDville E.  16  -{-  1  51     *  N. 

Éqoeadreville.  ...  E.  18  -j-  3    9  «5  9. 

Saint-LÔ E.  90  +  <  ^3  44  N. 

PoDi  de  la  Graverie.  E.  -f  ^  ^8  44  N. 

En  faisant  la  somme,  on  trouve  137*  à 
147-  +  10- 16'  52",  qui  se  réduisent  eo 
moyenne  à  152<*  16'  52".  En  divisant  par  7, 
nombre  des  points  d^observatîon,  on  a  pour 
la  direction  moyenne  du  Système  du  Finistère 
rapportée  à  Brest,  E.  21»  45'  16"  N. 

Cette  direction  cadre  avec  les  observations 
d*une  manière  qui  devra  paraître  satisfai- 
sante ,  si  Ton  remarque  surtout  combien  de 
bouleversements  ont  affecté  le  sol  de  la  Bre- 
tagne, après  celui  dont  le  Système  du  Finis- 
tère  est  la  trace.  Pour  s'assurer  de  cet  accord, 
il  suffit  de  reporter  la  direction  obtenue  à 
chacun  des  points  d'observation ,  et  de  la 
comparer  à  la  direction  observée.  On  forme 
ainsi  le  tableau  suivant  : 
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DIRECTION 

calriilér.  obwrvi'r. 


DIVFEIBVCS. 


Ile  d^OuecMint. 

Brest 

Ploërmel  .  .  . 
Omooviile.  .  . 
Equfudreville. 
Saint- Lô.  .  .  . 
Pont  (le  la  Gra- 
ver: e.  .  .  .   • 


22o   10'   51"  N. 


45  16 

11  50 

SI  16 

S6  3 

19  32 


27»  .Ky 

22  30 

20  • 

16  > 

18  » 

20  » 


1: 


r»o  ly  «" 


44 

80 
16 
5 


E.     19    12    53    N.     18      »      —    1     11    38 


Oo    0'     O' 


Les  seules  divergences  un  peu  notables 
sont  celles  de  l'tie  d'Ouessant  et  d'Omon- 
ville;  or,  il  est  à  remarquer  que  Tune  et 
Tautre  ont  été  observées  dans  le  voisinage 
de  grandes  masses  éruptives ,  d*une  part 
les  granités  qui  forment  la  plus  grande  par- 
tie de  rile  d'Ouessant,  de  Pautre  la  syénite 
du  cap  de  la  Hague  ;  or,  on  sait  que  ce  n*est 
pas  dans  le  voisinage  de  pareilles  masses 
qu'on  rencontre  le  plus  ordinairement  des 
directions  parfaitement  régulières. 

On  peut  donc  regarder  la  direction  E. 
2r  45'  16"N.,  ou,  en  négligeant  les  secon- 
des, E.  21"  45'  N.,  comme  représentant  a 
Brest  le  Syslème  du  Finistère  :  ce  serait  celle 
de  la  tangente  directrice  du  Système  menée 
par  Brest, 

Le  Système  du  Finistère  ne  se  montre  pqs 
!.  0* 
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uniquement  en  Bretagne  et  en  Normandie. 
Un  examen  attentif  des  cartes  géologiques 
d'une  grande  partie  de  l'Europe  permet  d*7 
en  découvrir  des  traces  qui ,  i  la  vérité , 
sont  peu  suivies  k  cause  des  nombreuses  dis- 
locations subséquentes  qui  les  ont  en  partie 
effacées. 

Je  citerai  particulièrement  ici  la  Suède , 
le  midi  de  la  Finlande,  et  plus  loin  l*Éco8se. 

La  direction  E.  2r  45'  N.,  qui  représente 
à  Brest  le  Système  du  Fininère,  étant  pro- 
longée suffisamment,  passerait  un  peu  au 
midi  de  la  Suède  et  de  la  Finlande.  On  trouve 
dans  le  tableau  de  la  page  178,  que  la  diffé- 
rence des  angles  alternes  internes  formés 
par  la  plus  courte  distance  de  Brest  à  Stoc- 
kholm, avec  les  méridiens  de  ces  deux  villes, 
est  de  18»  21'  32";  entre  Brest  et  Viborg, 
la  même  différence  est  de  27''  2d'  40";  pour 
Brest  et  Gotheborg,  la  différence  est  de 
13«1'40".  De  là  il  résulte  qu'en  tenant 
compte  de  Vexcès  sphérique  calculé  comme 
si  le  grand  cercle  qui  passe  à  Brest ,  en  se 
dirigeant  à  TE.  2V  45' N.,  était  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système,  la  direc- 
tion du  Système  du  Finistère  transportée  à 
Gotheborg  est  E.  9°  23'  N.,  et  à  Stockholm 
E.  4"  21'  N.  La  même  direction  transportée 
à  Viborg,  est  E.  4**  9'  S.  Dans  le  milieu  de 
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la  Saède  »  près  des  lacs  Wenera ,  Wettarn, 
Hjelmaren ,  cette  direction  serait  environ 
E.  V  N.  Près  de  la  côte  méridionale  de  ta 
Finlande,  entre  Abo  et  FriedrilLSYern,  Ters 
le  milieu  de  la  disunce  entre  Stockholm  et 
Viborg,  elle  8*éloignerait  pea  de  la  ligneE.-O. 

Or,  si  l'on  examine  avec  attention  la  belle 
carte  géologique  de  la  Suède,  publiée  par 
H.  Hisinger ,  on  Terra  que  dans  la  partie 
centrale  de  ce  pays ,  entre  Gotbeborg  et 
Upsal ,  il  existe,  en  effet,  dans  les  masses  de 
roches  anciennes  sur  lesquelles  le  terrain  si- 
lurien est  déposé  en  stratification  discor- 
dante ,  un  grand  nombre  de  dislocations  et 
de  lignes  straiigraphiques  dirigées  à  TE. 
quelques  degrés  N. 

Tout  annonce  aussi  que  le  mid!  de  la  Fin- 
lande avait  été  fortement  disloqué  avant  le 
dépôt  du  terrain  silurien  qui  forme  la  côte 
méridionale  du  golfe  de  Finlande,  et  qui 
n*a  éprouvé  depuis  son  dépôt  que  de  faibles 
dérangements.  Les  roches  anciennes  du  midi 
de  la  Finlande  présentent  différentes  lignes 
stratigraphiques  dirigées  à  peu  près  N.-E. 
S.-O.,  dont  nous  aurons  à  nous  occuper 
ultérieurement;  mais  leur  direction  diffère 
essentiellement  de  celle  de  la  côte  dont  elles 
ne  déterminent  que  les  découpures.  Celle- 
ci  doit  se  rapporter  à  une  autre  série  d*ac- 
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cîdenU  slratigrapikiquei  qui  ne  peuvent  être 
que  fort  anciens,  attendu  que  les  roches  cris- 
tallines du  midi  de  la  Finlande  paraissent 
avoir  été  émergées  dès  le  commencement 
de  la  période  silurienne,  et  avoir  formé  la 
côte  septentrionale  de  la  mer  dans  laquelle 
s*est  déposé  le  terrain  silurien  de  TEstonie. 
De  là  on  peut  conclure,  avec  vraisemblance, 
que  les  accidents  stratigrapbiques,  signalés 
ci-dessus  dans  la  partie  centrale  de  la  Suède, 
entre  Gotheborg  et  Upsal,  se  prolongent 
dans  la  partie  méridionale  de  la  Finlande. 
Cela  est  d'autant  plus  probable  que  la  par- 
tie méridionale  de  la  Finlande  renferme , 
comme  la  partie  moyenne  de  la  Suède,  une 
zone  dirigée  à  peu  près  de  TE.  à  TO.  dans  la- 
quelle sont  disséminées  un  grand  nombre 
de  localités  célèbres  par  la  présence  de  dif- 
férents minéraux  cristallisés  d'origine  érup- 
tive.  Ni  en  Suède,  ni  dans  les  parties 
de  la  Russie  contiguës  à  la  Finlande,  ces 
gîtes  de  minéraux  ne  se  prolongent  dans  le 
terrain  silurien.  Tout  annonce  donc  qu'ils 
ont  été  produiu  avant  le  dépôt  de  ce  terrain, 
et  cette  réunion  de  circonstances  me  porte 
à  croire  que  les  accidents  qui  caractérisent 
la  zone  dont  nous  parlons  appartiennent  par 
leur  âge,  comme  par  leur  direction,  au  Sy^- 
içim  du  Finistère.  ^ 
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Il  Mra  peut-éire  égalemeot  poisible,  aioii 
que  nous  le  verrons  plus  loin ,  de  recon- 
nattre  le  Système  du  Finistère  dans  le  sol 
fondannental  des  Pyrénées  et  de  la  Catalo- 
gne. 

La  direction  du  Système  du  Finistère, 
transportée  dans  les  montagnes  des  Maures 
et  en  Corse,  en  tenant  compte  de  Texcès 
sphérique  calculé  comme  si  le  grand  cercle 
qui  passe  à  Brest,  en  se  dirigeant  à  TE.  21" 
45'  N. ,  était  le  grand  cercle  de  comparai- 
son du  Système,  devient  pour  Hyères,  E.  13* 
46'  N.,  et  pour  Ajaccio,  E.  11*  42'  N. 
Elle  s*éloigne  beaucoup  des  directions  qu'on 
y  observe  le  plus  habituellement  dans  les 
roches  stratifiées  anciennes.  Si  ces  roches 
présentent  quelques  orientations  qui  se  rap- 
portent réellement  au  Système  du  Finistère, 
elles  doivent  y  être  peu  nombreuses.  Peut- 
être  serait-on  plus  heureux  en  recherchant 
cette  même  direction ,  soit  dans  les  roches 
schisteuses  anciennes  des  côtes  de  TAlgérie, 
soit  au  centre  de  TEspagne  dans  celles  des 
montagnes  de  Guadarrama. 

Toutes  les  couches  qui  viennent  d'être 
rapprochées  d'après  la  concordance  de  leurs 
directions  sont  fort  anciennes ,  et  les  dislo- 
cations qui  leur  ont  imprimé  ces  directions 
paraissent  toutes  avoir  été  antérieures  au 
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dépôt  du  terrain  litnrien  ;  mail  ees  disloca- 
tions ne  sont  pas  les  seules  qui  possèdent 
cette  propriété  d'ancienneté.  D'autres  dislo- 
cations caractérisées  par  une  direction  diffé- 
rente en  jouissent  également,  et  elles  consti- 
tuent deux  autres  groupes  ou  systèmes  dont 
rage  relatif,  comparé  à  celui  du  système  da 
Finistère,  devra  être  discuté  nltérieurement. 

ni.  Système  de  Lorghthd. 

D'après  les  obserrations  déjà  anciennes  de 
M.  Murchison ,  consignées  et  figurées ,  dès 
l'année  1835,  dans  sa  première  notice  sur 
le  système  silurien,  les  collines  du  Long- 
mynd ,  dans  la  région  silurienne  de  l'Angle- 
terre ,  sur  les  pentes  desquelles  se  trouve  le 
bourg  de  Chwrch-StreUon ,  sont  formés  de 
Schistes  et  de  Grauwackes  schisteuses.  Les 
couches  de  ces  roches  sont  fortement  re- 
dressées et  courent  au  N.  25*  E.  Les  couches 
siluriennes  les  plus  anciennes  reposent  sur 
leurs  tranches  en  stratification  discordante. 
Ces  dernières ,  beaucoup  moins  redressées 
que  celles  qui  leur  servent  de  support ,  se 
dirigent  k  TE.  42<>  N.  ;  la  différence  entre 
les  deux  directions  est  de  23*  ;  et  comme 
elles  se  reproduisent  fréquemment  Tune  et 
l'autre  dans  la  région  sîlarienne  propre- 
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■MDt  dite»  où  ellei  forment  deui  groupes 
fort  réguliers  »  il  est  éTideot  qu^elles  appar- 
tiennent à  deux  systèmes  distincts.  L'un  de 
ces  systèmes ,  dont  nous  nous  occuperons 
plus  tard ,  est  certainement  postérieur  au 
dépôt  du  terrain  silurien ,  mais  les  couches 
du  Longmynd  ayant  été  redressées  avant  le 
dépôt  des  couches  siluriennes  les  plus  an- 
ciennes de  la  contrée,  notamment  ayant 
celui  du  Caradoc  Sand$lone ,  J'ai  cru  devoir 
considérer  le  Longmynd  comme  le  type  d*un 
lystème  de  montagnes  plus  ancien  que  le 
terrain  silurien,  et  que  je  propose  de  nom* 
mer  Système  de  Longmynd, 

Partant  de  ce  premier  aperçu ,  j'ai  cher- 
ché si,  en  épluchant ,  pour  ainsi  dire»  tout 
les  accidents  stratigraphiques  des  couches 
les  plus  anciennes  de  TEurope ,  dirigées 
entre  le  N.  et  le  N.-E.,  je  n'en  trouverais 
pas  un  certain  nombre  dont  Page  fût  de 
même  antérieur  au  terrain  silurien,  et  dont 
les  directions  fussent  assez  peu  divergentes 
pour  qu'il  7  eût  lieu  d'en  prendre  la 
moyenne  après  les  avoir  toutes  ramenées  à 
un  point  central  de  réduction  par  le  procédé 
qne  J'ai  indiqué  d-dessns. 

Voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus  :  ils 
sont  encore  peu  nombreux  ;  ils  me  parais- 
lOBt  lafflre,  cependant ,  pour  donner  déjà 
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une  assez  grande  probabilité  à  Teiistence 
réelle  du  Système  du  Longmynd. 

1°  Région  silurienne.  Dans  tes  collines  du 
Longmynd,  aux  environs  de  Church-3iret> 
ton ,  la  Stratification  des  roches  schisteuses 
et  arénacées  sur  lesquelles  le  Caradoc 
sandstone  repose  en  stratification  discor- 
dante est  dirigée  au  N.  25*  E.  —  Church- 
Strellon,  lat.  52«  35',  long.,  o»  10'  20"  0., 
direction,  N.  25«>  E. 

2<*  Bretagne.  Les  schistes  anciens  de  It 
Bretagne  présentent,  dans  certaines  par* 
ties  de  cette  presqu'île ,  beaucoup  d'acci- 
dents straligraphiques  dirigés  à  peu  prèa 
au  N.  N.-E.  Cette  direction  se  manifeste 
particuhèrement  par  la  forme  allongée  du 
S.  S.-O.  au  N.  N.-E.  d'un  grjind  nombre 
de  niasses  éruptives  de  Granité  et  de  Syé- 
nile  qui  pénètrent  les  Schistes  anciens,  et 
par  la  manière  dont  différentes  masses  de 
celte  nature  s*alignent  et  se  raccordent  en- 
tre elles.  On  voit  beaucoup  d'exemples  de 
ce  phénomène  aux  environs  de  Morim  et 
Saint -Pol- de -Léon,  où  l'orientatiou  de 
Tensemble  des  accidents  de  cette  espèce 
est  assez  bien  représentée  par  une  ligne 
tirée  de  Sain t-Pol-de- Léon  à  Landivisiau , 
ligne  dont  le  prolongement  passe  près 
de  Douarnenez,  et  dont  la  direction  est 
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à  peu  près  S.  20«  30'  0.  à  N.  20*  30'  E, 
M.  Dufrénoy  me  parait  avoir  signalé 
DQ  autre  accident  du  même  système ,  lors« 
qu'il  dit,  dans  le  troisième  chapitre  de  rex« 
plication  de  la  carte  géologique  de  la  France  : 
I  L'extrémité  0.  du  bassin  de  Rennes  ap* 
»  partient  encore  au  terrain  cambrien.  Nous 
»  sommes,  il  est  vrai,vpeu  certains  de  la  li- 
»  mite  qui  sépare  dans  ce  bassin  les  deux 
»  étages  du  terrain  de  transition  ;  mais 
»  cependant  nous  la  croyons  peu  éloignée 

V  d'une  ligne  qui  se  dirigerait  du  N.  15  à 
»  20  E.,  au  S.  15  à  20  0.,  et  qui  suivrait 
»  à  peu  près  la  route  de  Ploërmel  à  Dinan. 

V  Eu  effet,  les  terrains  situés  à  gauche  et  k 
»  droite  de  cette  ligne  présentent  des  carac- 
»  tères  essentiellement  différents  (1).  » 

Enfin,  un  examen  attentif  de  la  carte 
géologique  montre  que  la  classe  d^accidents 
qui  nous  occupe  se  dessine  à  très  grands 
traits  dans  la  structure  géologique  de  la  près* 
qu'tle  de  Bretagne,  par  exemple  par  la  ligne 
tirée  du  cap  de  la  Hague  à  Jersey,  à  Uzel,  à 
Baud,  etc.,  du  N.  21*  30'E.,  au  S.  2r  30  0.; 
par  la  ligne  de  Guernesey  aux  lies  Glenan,. 
qui  est  sensiblement  parallèle  à  la  précé* 
dente,  et  par  la  ligne  tirée  de  Barfleur  à  l'Ile 

(i)  Dufrénoy,  Explication  de  la  carte  géologique  de  la 
France,  t.  I,  p.  210. 

I.  10 
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«THoëdic,  suivant  la  direction  du  N.  24''  E. 
au  S.  2f  0. 

La  moyenne  des  différentes  directions  qne 
Je  viens  de  citer  est  le  N.  21  «  E.  Elle  peol 
être  rapportée  à  Morlaix  qui  est  le  point  dans 
le  voisinage  duquel  ces  mêmes  directions  se 
dessinent  le  plus  nettement.— itfortoû?,  la  t. 
48'*  30',  long.  6»  10'  0.,  direction^.  21"  E. 

y  Normandie.  On  peut  voir,  par  différents 
passages  du  Mémoire  de  M.  Puillon-Boblaye 
sur  la  constitution  géologique  de  la  Bretagne, 
qu'il  y  avait  aperçu  cette  classe  d*accidents  en 
beaucoup  de  points;  mais  il  les  signale  surtout 
dans  une  région  distincte  de  la  précédente 
et  située  sur  les  confins  de  la  Bretagne  et  de 
la  Normandie,  entre  Domfroot,  Vire,  Avran- 
ches  et  Fougères,  où  il  a  vu  régner,  sur  une 
étendue  de  plus  de  200  lieues  carrées,  une 
formation  complexe  de  granités  et  de  roches 
maclifères  qui  en  est  spécialement  affectée. 
Il  mentionne  particulièrement  le  gneiss  ma- 
clifère  de  Saint- James ,  département  de  la 
Manche,  comme  stratifié  du  N.-N.E,  au 
S.-S.-O.  (1).  Les  accidents  de  la  classe  qui 
nous  occupe,  tant  en  Normandie  qu*en  Bre- 
tagne, s^observent  seulement  dans  les  ter- 

(i)  Paillon-Boblaye ,  Essai  sur  la  configuration  et  la  cons- 
titution géologique  de  la  Bretagne.  —  Mémoire*  du  Muséum 
4'Mstoirt  naturelle,  t.  XV,  p.  4»  {18J7). 
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rtinsquiservent  de  base  au  terrain  «îlorieD» 
et  soDt,  par  conséquent,  antérieurs  au  dépdt 
decedernier.~5amt-Jafnes,  lat.  48"*  34'  18". 
long,  3°  39'  34"  0.,  direction,  N.  22'  30'  E. 

4*"  Limousin.  Les  granités  du  Limousin 
fornoieoty  au  milieu  des  gneiss»  des  bandes 
assez  irrégulières  qui  cependant  ont  une 
tendance  marquée  à  se  rapprocher  de  la  di- 
rection N.  26<'  E.~S.  26**  0.  Le  point  cen- 
tral de  la  région  où  on  les  observe  se  trouve 
à  peu  près  par  46°  de  latitude  et  40'  de 
longitude  0.  de  Paris.  La  formation  de  ces 
bandes  de  granité  paraît  être  Uès  ancienne» 
—  Itffiumsm,  lat.  46'',  long.  0**  40'  O.,  di« 
rection  N.  26°  E, 

5"  Erxgébirge.  Un  eiamen  attentif  dejla 
belle  carte  géologique  de  la  Saie,  publiée 
par  MM.  Naumann  et  Cotu,  fait  distinguer 
dans  TErzgebirge  quelques  traees  de  dislo- 
cations dont  la  direction  est  comprise  entre 
le  N.-E.  et  le  N.-N.-E.  La  limite  N.-O.  du 
massif  de  gneiss  de  Freiberg  en  est  un 
eiemple.  D'après  M.  Naumann,  la  ligne  de 
séparation  des  deux  roches  entre  Nossen  et 
Augustusburg  se  dirige  hora  3  \  par  rapport 
au  méridien  magnétique.  Cette  ligne  et 
toutes  celles  qui  s'en  rapprochent  par  leur 
direction  sont  promptement  interrompues, 
comme  le  soDt  celles  que  je  viens  d'indiquer 
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aux  environs  de  Morlaii.  Tout  annonce 
qu>lle8  ont  été  croisées  par  la  plupart  des 
autres  dislocations  qui  ont  affecté  les  cou- 
ches de  rErzgehirge  ;  elles  doivent  donc  re- 
monter à  une  époque  antérieure  au  plisse- 
ment et  même  au  dépôt  des  couches  dévo- 
niennes  anciennes  {tUeslone  fossilifère)  et  des 
couches  siluriennes,  ce  qui  les  rapproche 
bien  naturellement  du  redressement  des 
couches  de  Longmynd. 

La  direction  hora  3  7  transformée  en  de- 
grés est  N.  50»  37' 30"  E.,  et  corrigée  de 
la  déclinaison  magnétique  qui  est  à  Frei- 
berg  d*enTiron  16*  40'  vers  VO,,  devient 
N.  as**  57'  30"  E.  Les  directions  dont  je 
viens  de  parler  peuvent  être  rapportées  k 
Freiberg,  étant  observées  dans  des  points  de 
rErzgehirge  qui  n*en  sont  pas  très  éloignés. 
•^Freiherg,  lat.  50'55'5" ,  long.  !!•  0'  25" 
E.,  direction  N.  33°  57'  30"  E. 

6®  Moravie  et  parties  adjacentes  de  la  Bo- 
hême  et  de  V Autriche,  D'après  la  carte  géo- 
logique de  PAllemagne,  dressée  par  M.  de 
Buch  et  publiée  par  Schropp,  et  d'après  la 
carte  géologique  de  l'Europe  moyenne,  pu- 
bliée par  M.  de  Decben,  le  sol  de  la  partie 
S.-E.  de  la  Bohême  et  des  parties  adjacentes 
de  la  Moravie  et  de  TAutriche  est  formé 
priocipalement  de  idnes    alternatives  de 
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granité  et  de  gneiss,  avec  calcaire  et  autres 
roches  subordonnés ,  qui  se  dirigent  au  N. 
30*  à  35*  E.,  moyenne  N.  32*  30'  E.  Au- 
cune trace  de  cette  série  d^accidents  ne  se 
prolonge  à  travers  la  bande  silurienne  des 
environs  de  Prague,  ce  qui  indique  qu*ils  sont 
dus  à  des  phénomènes  d*une  date  antérieure 
au  dépôt  du  terrain  silurien.  Les  accidents 
stratigraphiques  dont  il  s^agît  s*observent 
particulièrement  près  des  limites  communes 
des  trois  provinces,  dans  une  contrée  dont  le 
centre  est  peu  éloigné  de  Zlabings.  —  Zla- 
bmgs,  lat.  48*  59'  54",  long.  13"  1'  9"E., 
direction  N.  32»  30'  E. 

7*  Intérieur  de  la  Suède.  Les  terrains  an- 
ciens de  rintérieur  de  la  Suède,  sur  lesquels 
le  terrain  silurien  repose  en  stratiflcation 
discordante,  présentent  beaucoup  d'accidents 
stratigraphiques  d'une  origine  antérieure 
aux  grès  et  aux  poudîngues  quartzeux  qui 
constituent  la  base  du  terrain  silurien.  D'a- 
près la  carte  géologique  de  la  Suède ,  pu- 
bliée par  M.  Hisinger ,  ces  accidents  for- 
ment plusieurs  groupes,  dont  Pun  nous 
a  déjà  occupés  précédemment.  Un  autre 
groupe  se  dessine  fortement  dans  le  voi- 
sinage de  la  ligne  tirée  de  Gotheborg  k 
Gèfle,  tant  par  les  accidenu  topographiques 
que  par  les  contours  de  certaines  masses 

10* 
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minérales,  et  par  des  masses  calcairea  len- 
ticulaires qui  s'aligneut  entre  elles.  Ce» 
accidents  stratigraphiques,  dont  le  prolonge- 
ment méridional  passe  très  près  des  dépdU 
siluriens  horizontaux  du  KinnecuUe  et  dea 
collines  de  Ballingen,  sont  dus,  sans  aucun 
doute,  à  des  phénomènes  antérieurs  à  rexîa* 
tence  du  terrain  silurien.  Les  lignes  suivant 
lesquelles  ils  se  dessinent  s*é1oignent  un  peu 
moins  du  méridien  que  ne  le  fait  la  ligne 
tiréedeGotheborgà  Gèfle  qui,  vers  le  milieu 
de  sa  longueur,  coupe  le  méridien  sous  un 
angle  de  42°.  Vers  le  milieu  de  Tintervalle 
compris  entre  ces  deui  villes,  les  lignes  strati* 
graphiques  courent  sensiblement  au  N.SS^E. 
— MUieu  de  la  distance  de  Golhéborg  à  Gèfle  ^ 
lat.  59*  11'  44",  long.  12°  12'  42"  E.,  di- 
rection N.  38**  E. 

8°  Nord-Ouest  de  la  Finlande,  Dans  la 
partie  N.-O.  de  la  Finlande  ,  aux  environs 
d'Uleaborg,  lacùte  S.-E.  du  golfe  de  Bothnie 
se  dirige ,  entre  Yasa  et  Uleaborg  ,  sur  une 
longueur  d'environ  300  kilomètres,  et  avec 
une  régularité  remarquable ,  suivant  une 
ligne  qui  fait,  avec  le  méridien  d'Uleaborg , 
un  angle  de  42<*  7.  La  côte  du  golfe  de 
Bothnie  est  formée,  dans  cette  partie,  de  ro- 
ches primitives  dont  les  accidents  sualigra- 
phiques  paraissent  être  parallèles  à  la  c6te 
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et  fê  proloog«r  vers  le  N.  -E. ,  Juique  dans 
lef  montagnes  de  la  Laponie  russe.  Ces  ac- 
ddenls  stratigraphiques ,  de  même  que  la 
c6te  dont  ils  ont  déterminé  la  position,  sont 
eni-mémes  très  rapprochés  du  prolongement 
de  ceux  que  nous  Tenons  de  signaler  en 
Soède,  entreGotheborg  etGèfle.  La  direction 
dont  nous  nous  occupons  ne  parait  pas  se 
continuer  à  travers  la  partie  silurienne  ou 
dévonienne  ancienne  de  la  Laponie  ;  elle  est 
due,  suivant  toute  apparence,  à  des  phéno- 
mènes d'une  date  antérieure  au  dépôt  du 
terrain  silurien.  Je  crois  donc  être  fondé  à 
rapporter  au  Système  de  Longmynd  les  acci- 
den U  stra  tigraphiques  don  t  je  Tiens  de  parler. 
—UteaborÇy  lat.  64»  59',  long.  23' 9'  36"  E.; 
dM'ec(to»N.  42*»  JE. 

9»  Sud-Est  de  la  Finlande,  D'après  l'In- 
téressante notice  sur  la  géologie  de  la  Rus- 
sie, que  M.  Strangvays  a  communiquée,  en 
1821,  à  la  Société  géologique  de  Londres  (i), 
les  roches  schisteuses  de  toute  la  partie  mé- 
ridionale  de  la  Finlande  ,  depuis  Abo  et  les 
tiei  de  Pargas  jusqu'à  Yiborg  ,  se  dirigent , 
en  général,  à  peu  près  auN.-E.  Les  granités 
des  eoTirons  de  Yiborg  sont  limités,  du  côté 

(i)  W.  Strauiways,  Auotline  of  the  geology  ef  Rtuiia.  •— 
Traattutioiu  o/tk«t—tosiemlsoeiety  of  Lotmom,  new  tcrlM. 
t.I,p.  I. 
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das  plaines  de  Saini-PëiertlNNirg  »  par  une 
ligne  qui  court  auiti  k  peu  pré»  an  N.-E. 
M.  le  capitaine  Sobole?sld  dit,  dans  son  in- 
térefsant  Mémoire  sur  le  S.-E.  de  la  Fin- 
lande (1) ,  que  la  direcUon  des  gneiss  des 
enfirons  dlmatra ,  au  milieu  desquels  est 
creusé  le  lit  de  la  célèbre  cataracte  de  la 
Vokça,  k  quelques  lieues  au  N.  de  Viborg  » 
est  presque  de  quatre  heures ,  c'est-à-dire 
presque  N.  60°  E.  par  rapport  au  méridien 
magnétique.  La  déclinaison  dans  cette  con- 
trée étant  d'environ  S^  à  TO. ,  je  me  crois 
fondé  à  conclure  qu'une  classe  importante 
des  accidents  stratigrapbiques  du  S.-E.  de 
la  Finlande  serait  assez  bien  représentée  par 
une  ligne  passant  à  Viborg ,  et  dirigée  vers 
le  N.  50*"  E.  Ces  accidenu  stratigrapbiques 
ne  se  continuant  pas  dans  les  coucbes  silu- 
riennes de  la  côte  méridionale  du  golfe  de 
Finlande,  doivent  être  antérieurs  au  dépdtdu 
terrain  silurien.— Ft6or|/,  lat.  eO""  42  '40'; 
long.  26''  25'  50"  E.;  direction  N.  50*  E. 

lO*"  Montagnes  des  Maures  et  de  l'Ester^, 
Dans  le  chapitre  VI*  de  VExpliccUton  de 
la  carte  géologique  de  Francef  j'ai  consigné 
un  assez  grand  nombre  de  directions  obser- 
vées dans  les  roches  stratifiées  anciennes  des 

(■)  SoMcTski,  Coup  éPait  «w  eanciemne  Fimiamde,  ctr. 
1^  Annuaire  dujonrnat  des  Minei  de  B»stie,  xB-^g.  p.  117, 
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montagnes  des  Maures  et  de  PEstérel  qui 
bordent  la  Méditerranée  entre  Toulon  et 
Antibes  (1).  J*ai  représenté  ces  obserrations 
par  une  rose  des  directions  qui  rend  mani- 
feste la  tendance  qu*ont  les  couches  dont  il 
s*agit  à  se  diriger  vers  le  N.-E.,  ou,  plus 
exactement,  vers  le  N.  44*  E.  (E.  46''  N.). 
Cette  direction  s*éioigne  beaucoup  de  la  di- 
rection moyenne  des  couches  du  Système  du 
Wetsmoreland  et  du  Hundsriick,  auquel  J'a- 
vais cru  primitivement  qu'elle  pourrait  être 
rapportée.  Nous  verrons,  en  effet,  plus  loin 
que  la  direction  du  Système  du  Westmore'- 
land  et  du  Hundsriick,  rapportée  au  Binger- 
Loch  (sur  le  Rhin  ),  est  E.  SI''  ]  N.  Cette 
direction,  rapportée  à  Hyères,  devient  E. 
32"  55'  47"  N.,  et  rapportée  à  Saint-Tropez 
E.  32o  33*  58"  N.  Ces  deut  dernières  orien- 
tations se  rapprochent  beaucoup  Tune  et 
l'autre  de  l'E.  32'^  t  N.,  et  par  conséquent, 
lorsqu'on  les  compare  à  la  direction  E.  46* 
N.  indiquée  par  la  rose  des  directions ,  la 
différence  est  de  13*. 

Ce  fait  est  un  des  premiers  qui  m'aient 
porté  à  soupçonner  que  les  directions  de  date 
très  ancienne,  comprises  dans  la  désignation 
hora  3-4  dont  j'indiquerai  plus  loin  l'ori- 

(i)  ExpticatioH  dé  la  Carte  géologique  4e  la  franoe ,  t.^!  , 
P   46;. 
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gine ,  ou  trèf  veisine  d*j  rentrer,  devraient 
être  divisées  en  plusieurs  groupes. 

Cette  subdivision  n'est  pas  indiquée  sur 
la  rose  des  directions  des  roches  schisteuses 
anciennes  des  Maures  et  de  TEstérel  ;  mais 
on  peut  croire  que  cela  tient  à  Timperfection 
de  quelques  unes  des  observations  dont  cette 
rose  offre  le  tableau.  La  plupart  de  ces  ob- 
servations sont  exprimées  en  degrés;  cepen- 
dant quelques  unes  le  sont  d'une  manière 
plus  générale ,  telle  que  N.-E.  ou  N.-N.-Ë. 
Les  observations  qui  sont  exprimées  de  cette 
manière  sont  celles  qui  ont  été  faites  en  des 
points  où  la  direction  de  la  stratification  ne 
pouvait  être  mesurée  avec  plus  de  précision. 
Des  recherches  plus  suivies  les  feraient  dis- 
paraître du  tableau ,  où  elles  seraieni  rem* 
placées  par  des  directions  cotées  en  degrés 
qui  ne  seraient  pas  toutes  £.  45**  N. ,  ou 
£.  22"*  ^  N.,  qui  pourraient  même  s'écarter 
notablement  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces 
deux  points  de  la  boussole.  Si  ce  remplace- 
ment avait  lieu  ,  il  est  probable  que  les  di* 
rections  se  presseraient  en  moins  grand 
nombre  dans  le  voisinage  de  la  direction 
N.-E.  Cette  direction  appauvrie  diviserait 
alors  le  faisceau  en  deux  groupes,  dont  l'un 
se  rapprocherait  davantage  de  la  direction 
E.-O.,  et  l'autre  de  la  direction  N.-S. 
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Tài  cherché  &  effectuer  celte  déoomposi- 
tion  d'une  manière  approiîmative ,  pour 
voir  quelle  serait  à  peu  près  la  direction  du 
groupe  le  moins  éloigné  de  la  direction  N.-S. 

Pour  7  parvenir,  j'ai  remarqué  que  It 
rose  des  directions  en  contient  92 ,  com- 
prises entre  PE.  15"  N.  et  TE.  75''  N.  in- 
clusiTement  (1).  La  moyenne  de  toutes  ces 

directions  est  égale  à =  46°  34'  34' « 

92 

Pai  retranché  de  ces  92  directions  toutes 
celles  qui  sont  comprises  entre  E.  15*  N.  et 
E.  32"  7  N.,  puis  un  certain  nombre  de 
celles  qui  sont  plus  éloignées  de  la  ligne 
E.-O.,  de  manière  que  la  moyenne  de  tou- 
tes les  directions  retranchées  soit  environ 
E.  32*  \  N.  Après  le  retranchement  de  ces 
directions  ,  au  nombre  de  33 ,  formant  un 
total  de  1075*,  le  tableau  n'en  renfermerait 
plus  que  59 ,  formant  un  total  de  3200», 
et  donnant  par  leur  moyenne  la  direction 
E.  54*  14'  14"  N.  ,  ou  N.  35**  45'  46''  E. , 
direction  qui  ne  difTère  pas  de  4*^  de  celle 
du  Longmynd  transportée  à  Saint-Tropez. 
Cette  difTérence ,  toute  faible  qu'elle  est , 
pourrait  encore  être  atténuée.  En  effet ,  la 
division  du  groupe  total  des  directions  voi- 

(i)  explication  tl«  ta  Cartt  féolo$iqi$9  fit  te  Francif,  t,  h 
p.  467. 
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sines  du  N.-E.  tu  deux  faisceaux,  dont  l'un 
donne  i  peu  près  pour  moyenne  la  direction 
£.  32«  7  N.,  est  un  problème  d'analyse  iu* 
déterminée  qui  peut  être  résolu  de  plusicura 
manières.  Il  est  aisé  de  voir  que  parmi  tou- 
tes les  divisions  que  comporte  le  groupe  de 
directions  voisines  du  N.-E.,  constitué 
comme  ii  est  sur  ia  rose  des  directions,  J*ai 
adopté  celle  qui  donnait  pour  le  second  fais- 
teau  la  direction  la  moins  éloignée  de  la 
ligne  N.-S.  Mais  si  le  remplacement  du 
petit  groupe  de  directions  rapportées  exac- 
tement au  N.-E.  était  eiïectué,  ainsi  que  Je 
l*ai  indiqué,  il  existerait  d'autres  solutions, 
et,  dans  celle  que  Ton  obtiendrait  en  adop- 
tant la  marcbe  suivie  ci-dessus ,  le  Taisceau 
septentrional  se  rapprocherait  un  peu  plus 
encore  de  la  ligne  N.-S.  que  dans  la  solu- 
tion que  j'ai  obtenue  ;  de  sorte  que  la  diffé- 
rence 4",  toute  faible  qu'elle  est,  se  trou- 
verait encore  atténuée. 

Si  les  deux  faisceaux  dans  lesquels  on 
peut  ainsi  diviser  les  directions  des  roches 
stratifiées  anciennes  des  Maures  et  de  l'Es- 
tércl  correspondent  à  des  phénomènes  de 
dates  différentes,  il  est  évident  que  le  plus 
moderne  est  celui  qui  se  rapproche  le  plus 
de  la  ligne  E.-O.,  car  on  observe  particu- 
lièrement des  directions  de  ce  groupe  aux 
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e  nvirons  d'Hyères  et  dans  la  presqu*1le  d€ 
Giens  ,  où  les  roches  schisteuses ,  quartzeu- 
ses  et  calcaires,  paraissent  appartenir  au 
terrain  silurien  et  au  terrain  dévonien  an- 
cien {tileslone).  Les  directions,  plus  rappro- 
chées de  la  ligne  N.-S. ,  s'observent  au 
contraire  plus  particulièrement  dans  les 
micaschistes  et  les  gneiss  du  reste  du  massif 
des  Maures,  ce  qui  semble  indiquer  qu'elles 
sont  dues  à  des  phénomènes  plus  anciens. 
Tout  conduit  ainsi  à  les  rapprocher  de  celles 
du  Longmynd  et  des  autres  localités  que 
nous  venons  de  parcourir.  On  peut  rappor- 
ter ces  directions  à  Saint-Tropez,  comme  à 
un  point  suffisamment  central,  relative- 
ment a  ceux  où  elles  ont  été  observées.  On 
a  ainsi ,  pour  représenter  les  directions  qui 
nous  occupent  dans  les  montagnes  des  Mau- 
res et  de  TEstérel,  —  Samt-Tropez,  lat. 
43-  16' 27",  long  A"  18'  29'  E,,  direction 
N.  35"  45'  46"  E. 

11  s'agit  maintenant  de  prendre  correcte- 
ment \tr  moyenne  générale  de  ces  10  direc'^ 
tions  moyennes  partielles ,  en  ayant  égard 
aux  ^positions  géographiques  respectives  des 
points  auxquels  elles  se  rapportent. 

Pour  cela  nous  exécuterons  l'opération 
indiquée  dans  le  commencement  de  cet  ar- 
ticle. Nous  choisirons  un  point  sur  la  direc* 
I.  11 
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Uon  présumée  du  grand  cerele  de  compa- 
raison qui  doit  représenter  le  Système  de 
Longmyndt  et  auquel  tous  les  petits  arcs 
qui  représentent  les  directions  locales  sont 
considérés  comme  étant  approiimativement 
parallèles  ;  nous  y  transporterons  toutes 
les  directions»  et  nous  en  prendrons  la 
moyenne. 

Les  dii  contrées  dans  lesquelles  nous 
venons  de  suivre  des  lignes  stratigraphiques 
que  je  crois  pouvoir  rapporter  au  Système 
du  Longmynd,  sont  réparties  dans  diverses 
parties  de  PEurope  situées  les  unes  à  l'O.^ 
les  autres  a  TE.,  quelques  unes  beaucoup 
au  N.  et  les  dernières  au  S.  des  contrées  rhé* 
nanes,  qui  peuvent  être  considérées  comme 
le  centre  des  parties  de  l'Europe  les  mieux 
explorées  par  les  géologues,  et  dont  le  jBtn- 
ger-Loch,  sur  le  Rhin,  est  à  peu  près  le 
point  central. 

Je  suppose  que  le  grand  cercle  de  compa- 
raison dont  il  s*agit  passe  au  Binger-Loch  , 
et  je  prends  ce  point  pour  centre  de  rédtictUm. 

Pour  transporter  au  Binger-Loch  la  direc- 
tion N.  2$*"  E.  observée  à  Cburcb-Stretton 
par  520  35'  de  lat.  N.  et  5''  10'  20"  de  long. 
0. ,  je  détermine ,  au  moyen  du  tableau  de 
la  page  44 ,  la  différence  des  angles  al  ter- 
pst  Internes  que  U>ïm9f  «m  1m  méridiens 
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du  Binger-Loch  et  de  Church-Stretton,  Tare 
du  grand  cercbe  qui  rtunit  ces  deux  points  : 
la  différence  est  de  8<>  21'  18".  J'en  conclus 
que ,  transportée  au  Binger-Loch ,  la  direc- 
tion N.  25'  E.,  observée  à  Cburcb-StrettoDi 
deviendra  N.  25»  +  8**  21'  18"  —  t  E., 
t  étant  l'excès  sphérique  d'un  triangle  sphé- 
rique  rectangle  dont  Je  m'occuperai  ulié* 
rieurement. 

Exécutant  la  même  opération  pour  cha<* 
cun  des  10  points  dont  les  directions  doivent 
être  transportées  au  Binger-Loeh  ,  je  forma 
le  Ubleau  suivant,  et  Je  fais  l'addition. 

io  Chorcb-StrettoB.  N.  95«    >'  >»  +    «•  91'  16"  —  c  .  E. 

So  Morlaix N.  91      »    »     +     8    SO  40    —  «  .  E. 

3«  Saiut-James.  ..N.  39    30*    +    7    5  K5— s.E. 

4o  Limonsin ....  N.  96      >    >     +    7    86  59    —  c  .  E. 

8o  Freiberg  ....  N.  33    S730    —    4      1  16    —  i  .  B. 

6o  Zlabings  ....  N.  32  50  »  —  5  42  53  —  c  •  E. 
7o  Milieu  de  la  di. 

stance  de  Gothe* 

borgâGèfle.  •  .  N.  38      »    »    —    5    39  56    +  «  .  E. 

8o  Uleaborg ....  N.  49    30   »     —  14    57  6    -f  «  .  E. 

9o  Viborg N.  50      i    >     —  17    14  48    —  ,  .  E. 

10»  Saint-Tropes.   .  N.  35    45  46    +    >    51  58    +  c  •  E. 

Somme.  ,      327©  13'16"  — 14o    99f    16"  +  î  ±  / 

En  réduisant  complètement  la  somme  dea 
données  consignées  dans  ce  tableau,  elle 
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devient  SIS*"  51'  +  S  ±  c ,  et  en  divisaot 
celte  somme  par  1 0,  nombre  des  directions 
partielles ,  on  a  pour  la  direction  moyenne 
du  Système  de  Longmyndy  rapportée  au 

Binger-Loch  N.  31*  17'  60"  +1^7^  E. 

Dans  cette  eipression  il  ne  reste  plus  d*in- 
terminé  que  s  ±  c  La  quantité  c ,  que  j*ai 
fait  entrer  dans  le  tableau ,  est ,  comme  je 
Pai  indiqué  ci-dessus  p.  62 ,  Veaccès  sphé- 
rique  d'un  triangle  rectangle  qui  a  pour  hy- 
potbénuse  la  plus  courte  distance  du  point 
central  de  réduction  {Binger-Loch  )  au  point 
d'observation  auquel  elle  se  rapporte,  et 
pour  Tun  des  angles  aigus ,  Pangle  formé 
par  la  direction  transportée  au  Binger-Loch 
avec  la  pins  courte  distance.  II  est  aisé  de 
voir  que ,  suivant  la  position  respective  du 
point  central  de  réduction  et  du  point  d'ob- 
servation et  suivant  la  direction  qui  a  été 
observée,  Vexcès  sphérique  dont  il  s'agit  doit 
être  employé  soustractivement  ou  additive- 
ment ,  ainsi  que  le  tableau  Tindique ,  et 
comme  je  l'ai  aussi  rappelé  dans  Texpression 
de  la  somme  en  y  écrivant  S  +  f .  Le  tableau 
renferme  10  de  ces  quantités  c ,  dont  7  sous- 
tractives  et  3  additives.  En  raison  de  celte 
inégalité  entre  les  nombres  des  quantités  e 
affectés  de  signes  contraires,  on  pourrait 
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craindre  qu*eHes  ne  se  dëtruîsîssent  pas; 
mais  le  Binger-Loch  se  trouve  placé  très  hea- 
reusement  par  rapport  aux  observations  que 
nous  discutons  actuellement,  comme  déter- 
minant le  Système  du  Longmynd.  Il  est  peu 
éloigné  du  prolongement  direct  des  direc- 
tions signalées  en  Suède  et  dans  le  N.*0. 
de  la  Finlande ,  de  manière  que ,  bien  que 
les  pointa  où  cea  directions  s*observent 
soient  fort  éloignés  du  Binger-Loeb ,  les  ex^ 
ces  sphéfiques  qui  leur  correspondent  sont, 
peu  considérables  ;  ceux  qui  se  rapportent 
aux  autres  poinu  d'observation  sont  éga- 
lement assez  petits,  et,  toute  réduction 
faite,  la  somme  de  ces  quantités  est  très 
faible.  En  effet,  au  moyen  de  constructions 
exécutées  sur  la  carte  et  du  tableau  de  la 
page  178,  on  trouve: 

PourCharch-SUretton.  b  ^    706  kil.,  A  «  8âo  1/2,  f  —    S" 

PonrMotlaiT ft  =    806  lil.,  A  =-  64o,  t  ==  13' 

Pour  Saint  James.  .  .  6  =    680  kil.,  A  =  52o,  t  =    ^ 

P''urle  Limoasin.  ,  .  b  ^    490  ki!.,  A  =  Ho  1/4,  t  —    5' 
^••rFreiberg  .  .  .  .  fe  .=»    410  kil.,  A  =-  44o,  e  «    3' 

P«urZlabing«  .  .  .  .  A  «=    556  kil.,  A  =  7|o  J/î,  «  =«    4^, 

Paur  la  Suède fc  =  IHO  kil.,  A  =  Ho,  t  =»    9^; 

P»arUleaboig.    ,  .  .  b  =  1980  ki!.,  A  =.    2o  25',    «  =-    7'; 

l'"nrViborg ô  =  1780  kil..  A  «»    6»  30',    c  =-  15' j 

Pour  SainUTropes.  .  6  »    480  kil.,  A  «  SOo.  c  "*  <0'; 

£q  ayant  égard  au  signe  avec  lequel  cha-> 
i.  il* 
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COU  de  cm  9xcèt  tphériqms  éoii  étra  pris» 

on  tronTe  Z±ts  —  24'»  et  par  saile 

2  +  « 

— =-  ss  —  2'  24".  Cette  Talear  est  à  pea 

pris  BégUgeeble  ;  nous  nous  bomeroBS,  pour 
y  avoir  égard,  à  dinsiiiuer  de  2'  6"  la  ■myeime 
«•dessus»  et  bous  adopterons, eoMmedtaBt, 
en  nombres  ronds,  la  moyenne  la  plus  eer- 
reete  possible  de  tontes  les  obserrations  qoe 
nous  aYona  considérées,  rapportées  an  Bm- 
per-IocftyN.  31M5'E. 

Il  nous  reste  a  eiaminer  eomment  la  di- 
reelion  moyenne  da  Système  de  Lomgmifndt 
s'aoeorde  avec  les  directions  partielles  que 
nous  avons  combinées.  Pour  cela  nous  n*a* 
vons  qu'à  la  transporter  du  Binger-Loeh , 
auquel  elle  se  rapporte ,  dans  chacun  des 
points  d'observation.  A  la  rigueur,  pour  eié- 
cuter  ce  calcul ,  il  faudrait  déterminer  de 
nouveau  Vecccès  sphérique  relatif  à  chaque 
point,  non  d'après  la  direction  observée  en 
ce  point,  mais  d'après  la  direction  moyenne 
adoptée  pour  le  Binger-Loch.  Toutefois, 
comme  les  corrections  qui  résulteraient  de 
ce  nouveau  calcul  seraient,  en  somme,  fort 
peu  considérables ,  je  les  néglige  ;  et  en  me 
servant  des  valeurs  de  c  déjà  employées  »  Je 
forme  le  tableau  suivant  : 
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DIRECTION 

calcolée.  observée.     '        DiFFBUtacB. 

Q»urd»^tr«llon.  N.  22»  56'   42"  E.  25«  f»'  ^t"  +    2"  S»  18" 

M'Hwx N.  22    57    20    E.  21    ^i  »     -^     i  S7  20 

f^otJanes.  .  .  N.  24    18      5    E.  2^    SO  »    ^    i  48      5 

i^^nsio.    ...  N.  23    21      8    E.  26      »  »    +    2  38  Si 

![«*erg  ....  N.  35    19    16    E.  53    57  30    —    1  2!  46 

^"!'>>>>8> N.  37      6    53    £.  32    50  >    ^    4  31  53 

«IttB  de  Ja  di-  a 
»'»BceentreGo- 
Jxborj  et  Gè- 

,»e N.  36    38    56    E.  38      .  :  »    +    I  21      4 

i'f»korg N.  46      5      6    E.  42    30  f»    —    3  35      6 

[H N.  48    44    48    E.  50      »  »    +    i  15  12 

^atXropex  .  .  N.  30    13    "3    E.  35    45  46    +    5  32  44 


-    0°    3^ 


La  dernière  colonne  de  ce  tableau  donne, 
toute  réduction  faite,  une  somme  égale  k 
—  3'.  II  est  aisé  de  voir ,  en  effet ,  qu*en 
négligeant  2' 24''  — 2'  6"  =  18",  dansTex- 
pression  de  la  direction  moyenne  rapportée 
au  Binger-Loch,  nous  avons  dû  rendre  trop 
faible  de  10  fois  18"  et  de  180"  =  3'  la 
somme  des  expressions  des  huit  directions 
calculées.  L'opération  est  donc  correcte. 

Elle  fait  voir  que  pour  sept  des  dix  points 
que  nous  avons  considérés ,  Taccord  entre 
la  direction  calculée  et  la  direction  observée 
est  très  satisfaisant,  les  différences  entre  les 
directions  observées  et  les  directions  calcu- 
lées étant  de  moins  de  Z".  Pour  les  trois 
aatres  poinu ,  les  différences  entre  les  di- 
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recUoDS  observées  et  calculées  sont  plus  con- 
sidérables. Pour  Slabings  la  différence  est 
de  plus  de4<^i,  mais  il  est  à  remarquer 
que  les  contours  des  masses  de  granité  et 
de  gneiss  du  S.-E.  de  la  Bohème  ne  sont 
ni  rectilignes  ni  très  bien  définies.  On  peut 
en  dire  autant  de  celles  du  N.-O.  de  la  Fin- 
lande ,  où  la  différence  est  de  3*  35'  6"  ;  ces 
dernières  sont  d'ailleurs  imparfaitement  con  - 
nues.  Quant  aux  directions  rapportées  a  Saint- 
Tropez  ,  où  la  différence  est  de  5""  32'  44", 
il  ne  faut  pas  oublier  que  ce  n*a  été  qu'après 
une  discussion  qui  a  laissé  quelque  incerti- 
tude que  nous  avons  pu  les  dégager  des 
autres  directions  qui  sont  comprises  dans  la 
rose  des  directions  des  Maures  et  de  TEsté- 
rel.  Les  différences  que  nous  venons  de 
remarquer  n'ont  donc  rien  qui  doive  sur* 
prendre ,  et  il  est  à  remarquer  que  les  tr«is 
différences  les  plus  considérables, 

—  4»  36'  53",  —  3*  35'  6",  +  S'»  37'  44", 

étant  affectées  de  signes  différents,  tendent  à 
se  compenser  ;  leur  somme  est  —  2»  34'  1 5", 
ou  —  154'  15";  et  il  est  aisé  de  voir  qu'en 
n'ayant  pas  égard  aux  observations  auxquel- 
les elles  correspondent,  on  aurait  trouvé  un 
résultat  différent  de  celui  auquel  nous  nous 
sommes  arrêtés,  49 15'  seulement,  c^e^tè- 
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dire  la  direction  moyenne  N.  ZO^  E.  environ  ; 
or  la  suppression  de  Tune  quelconque  des 
autres  observations  aurait  produit  une  va- 
riation à  peu  près  du  même  ordre. 

II  me  parait  difficile  de  ne  pas  admettre, 
en  dernière  analyse ,  que  ces  dix  directiods 
appartiennent  à  un  même  Système,  dont  la 
direction  rapportée  au  Binger-Loch  est  re- 
présentée le  plus  correctement  possible  par 
une  ligne  dirigée  au  N.  30*  15'  E.  Cette 
ligne,  qui  fait  avec  le  méridien  du  Binger» 
Loch  un  angle  de  30"  15'  vers  TE.,  est  la 
tangente  directrice  du  Système, 
r  Mais,  pour  déterminer  complètement  sur 
la  spbère  terrestre  la  position  de  ce  Système 
dont  nous  avons  supposé  que  le  grand  cer- 
cle de  comparaison  passe  par  leBinger-Locb, 
il  faudrait  confirmer  ou  rectifier  cette  sup- 
position en  déterminant,  comme  je  Pai  indi- 
qué précédemment,  Vangîe  équatorial  E. 

Malheureusement  les  données  que  nous 
avons  soumises  au  calcul  ne  paraissent  pas 
assez  précises  pour  conduire  à  une  valeur  de 
cet  angle  à  laquelle  on  puisse  attacher  une 
importance  réelle.  Le  point  de  départ  des 
calculs  k  faire  se  trouverait  dans  les  diffé- 
rences contenues  dans  le  tableau  que  nous 
Tenons  de  former;  mais  ces  dîfTérences  ne 
suivent  aucune  loi  régulière;  tout  annonce 
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qu'elles  sont  dues  en  grande  partie  aux  er- 
reurs d'observation,  et  qu'en  les  employant 
dans  un  cakul,  on  lie  baserait  sur  une  com- 
binaison de  chiffres  presque  entièrement 
fortuite.  11  n'y  a  pas  lieu  d'exécuter  un  pa- 
reil calcul  ;  ainsi,  quant  a  présent,  l'opéra- 
tion ne  peut  être  poussée  plus  loin,  et  nous 
sommes  obligés  de  nous  en  tenir  à  la  suppo- 
sition que  le  grand  cercle  qui  passe  au  Bin- 
ger-Loch,  en  se  dirigeant  au  N.  30**  15'  E., 
est  le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tème du  Longmynd, 

Cette  supposition  est  destinée,  sansdoutOy 
à  une  rectification  ultérieure;  mais  il  me 
parait  fort  probable  que  le  véritable  équa- 
teur  du  Système  du  Longmynd  n'est  pas 
fort  éloigné  du  grand  cercle  dont  nous  ve- 
nons de  parler.  En  effet,  ce  dernier  laisse  la 
Moravie  et  la  Bretagne,  l'une  d'un  côté 
et  Tautre  de  l'autre ,  à  des  distances  peu 
différentes  l'une  de  l'autre;  il  passe  entre  la 
Suède  et  la  Finlande  où  les  accidents  du 
Système  du  Longmynd  Jouent  un  rôle  si 
proéminent  et,  indépendamment  des  direc- 
tions dont  nous  avons  pris  la  moyenne,  on 
en  trouve  dans  les  contrées  qu'il  traverse» 
qui  paraissent  devoir  lui  être  rapportées  » 
comme  celles  des  gneiss  deSaiote-Marie-aux- 
Mines ,  et  celles  de  beaucoup  d'accidents 
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stratigrapbiqnef  plus  modemei ,  mail  dat  à 
riofluence  du  sol  sous-jaceot,  que  présentent 
les  couches  de  l'Eifel,  du  HundsrQcky  de  TI- 
dar-Wald,  etc. 

Ce  n'est,  en  effet»  que  d'une  manière  ex- 
ceptionnelle et  accidentelle  que  la  direction 
du  Système  du  Longroynd  affecte  les  couches 
du  terrain  silurien  ou  des  terrains  plus  ré- 
cents. Dans  plusieurs  des  contrées  où  nous 
les  avons  reconnues,  on  peut  constater  que 
ces  dislocations  sont  antérieures  au  dépdtdes 
couches  siluriennes.  Mais  ce  caractère  d'an- 
cienneté leur  est  commun  avec  les  disloca- 
tions du  Système  du  Finistère^  et  il  nous 
reste  à  eiaminer  quel  est  le  plus  ancien  de 
ces  deux  Systèmes. 

Jusqu'à  présent  je  ne  connais  pas  encore 
de  terrain  sédimentaire  dont  je  puisse  affir- 
mer qu'il  a  été  déposé  sur  les  tranches  des 
couches  redressées  de  l'un  des  systèmes,  et 
que  ses  propres  couches  ont  été  redressées 
par  l'autre.  Je  ne  puis  donc  déterminer  le 
rapport  d'Age  des  deux  Systèmes  par  le  moyen 
ordinaire  et  le  plus  direct;  mais  je  crois 
qu'on  peut  y  parvenir  par  l'application  des 
remarques  suivantes  que  M.  de  Humboldt  a 
consignées  dans  le  premier  volume  du  Cof- 
fiioi. 

<i  La  ligOQ  d«  fatto  dea  coaebea  releTéei 
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»  n'est  pas  toujours  parallèle  à  Taxe  de  la 
»  chatne  des  montagnes;  elle  coupe  aussi 
M  quelquefois  cet  axe,  et  il  en  résulte,  à  mou 
»  avis,  que  le  phénomène  du  redressement 
M  des  couches,  dont  on  peut  suivre  assez  loin 
»  la  trace  dans  les  plaines  voisines,  est  alors 
»  plus  ancien  que  le  soulèvement  de  la 
»  chatne  (1).  »  M.  de  Humboldt  a  souvent 
appelé  Tattention  sur  ce  point  aussi  impor- 
tant que  délicat  de  la  théorie  des  soulève- 
ments. Asie  centràlej  1. 1,  p.  277,  283.  Es^ 
sai  sur  le  gisement  des  Roches,  1822,  p.  27. 
Rel.  HisL,  t.  III,  p.  244,  250. 

Or,  il  me  paraît  qu*en  certains  points  de 
la  Bretagne,  dont  j*ai  déjà  parlé,  des  couches 
redressées,  suivant  le  Système  du  Finistère, 
ont  été  soulevées  de  manière  à  constituer 
une  arête  appartenant  par  sa  direction  au 
Système  du  Longmynd,  et  antérieure  comme 
ce  Système  au  terrain  silurien.  Je  le  conclus 
des  observations  suivantes  que  M.  Dufrénoy 
a  consignées  dans  le  premier  volume  de 
VEasplication  de  la  Carte  géologique  de  la 
France,  et  dont  ]*ai  déjà  rappelé  une  partie 
précédemment. 

«  L'extrémité  0.  du  bassin  de  Rennes  ap- 
9  partient  encore  au  terrain  cambrien.  Nous 

(i)  A.  de  Humboldt,  Cotmot.,  t.  I,  Iraduction   franraUe  , 
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«'iommei,  il  est  nâi,  peu  cerUini  de  It  li- 
»  mite  qui  sépare,  daos  ce  bassin,  les  deui 
»  étages  des  terrains  de  transition  ;  mais 
>  cependant  nous  la  croyons  peu  éloignée 
*  d*une  ligne  qui  se  dirigerait  du  N.  15  à 
»  20""  E.  au  S.  15  à  20°  0.,  et  qui  suivrait 
»  à  peu  près  la  route  de  Ploërmel  à  Dinan. 
»  Eu  effet,  les  terrains  situés  à  gauche  et  à 
»  droite  de  cette  ligne  présentent  des  carac- 
»  tères  essentiellement  différents  ;  celte  cir- 
n  constance  serait  iucompréhensiblesi  elle  ne 
»  résultait  pas  de  leur  différence  de  nature  » 
»  attendu  que  la  stratification  éuntgénéra- 
»  lement  de  TE.  à  TO.,  on  devrait  retrou- 
9  ver,  sur  la  route  de  Ploërmel  à  Dinan,  les 
tt  mêmes  couches  traversées  par  celle  de 
»  Nantes  à  Rennes;  mais  il  n*en  est  point 
»  ainsi.  En  effet,  les  couches  de  grès,  si  fré- 
»  qucntes  et  si  caractéristiques  dans  le  ter- 
»  rain  silurien,  qui  forme  tout  le  pays  à  TE. 
»  de  la  ligne  que  je  viens  d'indiquer,  ne  se 
M  retrouvent  pas,  au  contraire,  dans  la  par- 
»  lie  0.  de  ce  bassin,  que  nous  avons  colo- 
■  riée  comme  appartenant  au  terrain  cam* 
»  brien.   Les  Schistes  eux-mêmes,    entre 
«  Corlay  et  Josselin,  c'est-à-dire  dans  toule 
»  Tépaisseur  de  cette  partie  inrérieure,  pos- 
»  sèdent  des  caractères  très  différents  de 
*  ceux  des  environs  de  Rennes;  ils  sont,  en 
I.  12 
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B  eiftt,  M«iiltra  et  satinéf ,  tndii  ^pw  kf 
9  Schistes,  entre  Rennes  et  Nantes,  sont  de 
»  Térîtables  Gnnwacltes  sdiisteiises.  Enin 
•  la  direction  des  ooaches  confirme  cette 
«  distinction.  A  PO.  de  la  limite  que  nons 
«  ayons  assignée  poor  les  deni  terrains  de 
«  transition,  les  conches  se  dirigent  constam- 
»  ment  de  rE.  20*  N.  à  ro.  20*  S.,  tandis 
»  que  les  Schistes,  qui  sont  à  droite  de  cette 
»  ligne,  sont  orientés  de  l'E.  10  à  15*  S.  à 
»  ro.  10  à  15«N.  Ces  deux  directions  sont 
»  précisément  celles  qui  caractérisèrent  les 
»  terrains  camhrien  et  silurien  (f  ).  » 

Ces  Schistes  satinés,  dirigés  à  TE.  20*  N., 
appartiennent,  par  le  redressement  de  leurs 
couches,  au  Système  du  Ftnûfère,  et  ils  ont 
été  soulevés  pour  former  une  protubérance 
ou  une  crête  dirigée  Tcrs  le  N.  20*  E.,  qui  a 
constitué  la  limite  occidentale  du  bassin  si- 
lurien de  Rennes.  Cette  crête  appartient, 
par  sa  direction,  au  Système  du  Longmynd, 
On  voit  donc  que  le  Système  du  Longmynd 
est  POSTÉRIEUR  au  Système  du  Finistère. 

On  arrive  à  la  même  conclusion,  en  obser- 
vant comment  les  dislocations  dépendantes 
du  Système  du  Longmynd^  qui  se  présentent 
ani  environs  de  Morlaix,  accidentent  les 

FrtaWf  chif .  III,  1. 1,  p.  aïo  et  m 
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couehef  de  Rochef  Mkiitausef  redmiéM  rai- 
nant le  Système  du  Finistère. 

Les  trois  Systèmei  doot  nous  vodods  de 
parler»  toiu  let  trois  intérieurs  tu  terraio 
silurieD,  ne  sont  pas  encore  les  seuls  qui 
aient  accidenté  le  sol  de  TEurope  occiden- 
tale avant  le  dépôt  de  ce  terrain.  Dans  cet 
dernières  années.  If.  Rivière  a  signalé ,  en 
Bretagne,  un  Système  distinct  k  la  fois  du 
Système  de  la  Vendée  et  des  deui  autres 
systèmes  dont  nous  venons  de  nous  occu- 
per ,  mais  antérieur  comme  eui  au  dépél 
du  terrain  silurien. 

IV.  Système  du  Morbihan. 

])*après  M.  Rivière,  ce  Système  est  paral- 
lèle aux  côtes  S.-O.  de  la  Vendée  et  de  la 
Bretagne.  Déjà  If.  Boblaye,  dans  son  eiceK 
lent  travail  sur  la  Bretagne,  était  arrivé  lui- 
même,  relativement  aux  côtes  S.-O.  de  cette 
presqu'île,  à  des  conclusions  que  Je  ne  pour- 
rais traduire  aujourd'hui  plus  exactement 
qu*en  admettant  un  Système  parallèle  à  la 
direction  générale  de  ces  côtes,  et  en  le  sup- 
posant fort  ancien.  Il  signale  comme  un  des 
traits  les  plus  marqués  de  la  structure  géo- 
logique de  la  Bretagne,  que  ses  côtes  S.-O. 
sont  bordées  par  un  plateau  plus  élevé  que 
rintérieur  de  la  contrée,  à  travers  lequel  les 
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rîYÎères  s^écoulent  dans  des  vtlléet  profondë- 
Dient  encaissées.  <c  La  cAle  méridionale,  dit 
»  M.  Boblaye  (1),  est  découpée  par  def  si- 
»  naosités  profondes  et  multipliées  ;  cepen* 
»  dant  une  ligne  tirée  de  Sain t-Naza ire  i 
»  Pont-PAbbé,  ou  de  PE.S.-E.  à  rO.-N.-O., 
»  représente  assez  bien  sa  direction  géné- 
»  raie.  »  Le  plateau  méridional,  ajoute  plus 
loin  M.  Boblaye  (2),  s'étend  de  TE.-S.-E.  à 
rO.-N.-O.  sur  une  longueur  de  plus  de  60 
lieues,  de  Nantes  à  Quimper.  Cette  même 
direction  de  TO.-N.-O.  a  TE.-S.-E.  est,  d'a- 
près If.  Boblaye,  celle  des  Roches  cristallineft 
anciennes  dont  le  plateau  est  formé.  Il  la 
mentionne  (3)  comme  existant  uniformément 
dans  les  Gneiss  et  les  Protogines.  Il  parle 
ailleurs  (4)  des  Granités  et  Protogines  stra- 
tifiés de  rO.-N.-O.  à  PE.-S.-E.  Il  cite  en 
particulier  (5)  le  Gneiss  de  Quimperlé  dirigé 
à  TE.-S.-E.,  et  il  indique  (6),  dans  le  Gra- 
nité de  Carnac,  de  petites  couches  de  Mica- 
schiste dirigées  de  même  à  1*E.-S.-E. 

(i)  Piiilloo-Boblaye ,  Esjai  sur  ta  con/lguretion  et  ta  cob- 
ttitutioH  géologique  de  la  Bretagne ,  Mémoires   du  Muséum 
,  d'histoire  naturelle^  t.  XV,  p.  51  («Sa;). 

{%)  Iftiv/..  p.  6:>. 

(3)  iéW.p.  75. 

(4)  l*W.,  p.  7». 
(b)   Ihid  ,  p.  7a. 

(A)  lbid.,^.% 
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Il  est  •  remarquer  que  M.  Bobltye  repro* 
doit  pour  toutes  ces  localités  la  méine  orien- 
ution  exprimée  seulement  d'une  manière 
générale  O.-N.-O.,  E.-S.-E.»  ce  qui  indique 
qu'il  a  fait  abstraction  des  yarlations  lo* 
cales,  et  qu'il  n'a  peut-être  pas  entendu 
Hier  cette  orientation  avec  une  précision 
rigoureuse.  Je  crois  que,  dégagée  de  tous 
les  accidents  qui  appartiennent  au  Système 
des  ballons ,  cette  direction  s'éloigne  de  la 
ligne  E.-O.  plus  que  ne  Ta  pensé. M.  Bo- 
blaye,  et  que  M.  Rivière  est  plus  près  de  la 
vérité  en  disant  que  dans  la  région  dont  il 
s^sgit  la  stratification  se  dirige  du  N.-O.  un 
peu  0.  au  S.-E.  un  peu  E.  (l).ll  me  parait 
résulter,  en  effet,  de  Tétude  que  j'ai  faite 
moi-même  de  ces  contrées ,  en  1 833 ,  et  de 
l'eiamen  de  la  carte  géologique  de  la 
France,  que  la  direction  du  Système  qui 
nous  occupe  peut  être  représentée  par  une 
ligne  tirée  de  Ttle  de  Noirmoutier  à  Ttle 
d'Ouessant,  de  TE.  38*  15  S.  à  TO.  38' 
15'  N.  Cette  ligne,  qui  est  jalonnée  par  les 
masses  isolées  des  lies  d^Hoediu,  d'Honat, 
et  de  la  presqu'île  de  Qutberon ,  f  e  pro- 
longe suivant  ia  ligne  des  Iles  terminales 
du  Finistère ,   de  Benioguet  à   Ûuessflnt. 

(i)  A.  lUvière  ,  Étuifa  péftlogi^jurs  et  miiûralogi^nd  ^ 
p.  afii. 
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Le  Système  qu^elle  reprétente  oanfêife»  à 
OueiMDt ,  avec  le  lystème  dirigé  E.  20  à 
25*  N.,  doDt  nous  nous  sommet  occupés 
précédemmeot  ;  et ,  considéré  dtns  cette 
région  seulement ,  il  mériterait ,  presque  à 
aussi  Juste  titre  que  lui»  le  nom  de  Système 
du  Finistère.  Mais  comme  il  domine  surtout 
sur  les  côtes  du  Morbihan ,  et  qu'il  se  pro- 
longe dans  les  départements  de  la  Loire- 
Inférieure  et  de  la  Yendée,  et  jusque  dant 
celui  de  la  Gorrèze  »  il  est  plus  naturel  de 
lui  donner  un  nom  tiré  d'une  contrée 
moins  voisine  de  sa  terminaison  apparente  » 
et  je  propose,  ayec  Tassentîment  de  M.  Ri- 
vière ,  de  le  nommer  Système  du  Morbihan. 

La  direction  E.  38«  15'  S.,  0.  38"  15'  N., 
que  j'ai  indiquée  ci-dessus  peut  être  censée 
rapportée  à  Vannes ,  ville  située  k  peu  de 
distance  de  quelques  uns  des  points  où 
cette  direction  se  dessine  le  mieui ,  et  qui 
serait  un  centre  de  direction  très  favorable- 
ment situé  pour  toutes  les  observations  de 
direction  faites  dans  les  diverses  parties  de 
la  France  occidentale  où  le  système  se 
montre  avec  le  plus  d'évidence. 

Il  est  probable,  du  reste,  que  ce  système 
est  fort  étendu  ;  sa  direction  semble  se  retrou- 
ver dans  les  roches  schisteuses  du  départe- 
ment de  la  Gorrèie,  de  la  Dordogne  et  de  la 
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Charente»  par  èiemple»  aui  oivinNU  de 
JuUiae  «  dans  les  icbittef  «ir  lesquels  repo- 
sent en  strtUlicition  discordante  les  petits 
lambeaai  de  terrain  houiller  de  GhaMgnet» 
de  Montebirel  y  de  la  Roche  et  des  Bichens. 
La  direction  moyenne  de  ces  roches  pa« 
ratt,  en  effet,  comprise  entre  le  S.-E.  et 
TE.  40O  S.  Or,  il  est  aisé  de  calculer  que  la 
direction  E.  38**  15'  S.,  transportée  de 
Vannes  à  Uxerche  (Corrèie),  eu  égard  aux 
différences  de  latitude  et  de  longitude  des 
deux  poinU,  deviendrait  E.  4lo  22'  S. 

D'après  quelques  observations  que  J*al 
faites  à  la  hâte,  en  1834,  la  moyenne  des 
directions  les  plus  fréquentes  dans  les 
Gneiss  et  les  Micaschistes  des  environs  de 
Messine,  en  Sicile,  est  E.  53^  45'  S.  U 
direction  E.  38*  15'  S.,  transportée  de 
Vannes  à  Messine,  en  ayant  égard  aux  diffé- 
rences de  latitude  et  de  longitude  des  deux 
villes,  devient  à  peu  près  E.  60^  55'  E.  ;  la 
différence  n*est  que  de  2<'  50'.  On  pourrait 
donc  conjecturer  que  la  direction  des  roches 
cristallines  évidemment  fort  anciennes  des 
environs  de  Messine  appartient  au  SyiUme 
du  Morbihan, 

Peut-être  cette  direction  existe- 1- elle 
aussi  dans  quelques  parties  du  Bcshmer- 
waldgebirge  (Sur  les  frontières  de  U  Ba- 
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vière  ei  de  la  Bohême)  et  de  TEngeblrge. 
M.  Cotta ,  dans  un  traTail  que  j*ai  d^à  dté 
préeédemment  (f),  indique  dans  ces  con* 
tfées  cinq  directions  presque  parallèles  entre 
elles ,  qui  me  semblent  devoir  être  distin- 
guées  de  celles  qui  se  rapportent  au  Système 
du  ThQringerwald.  Ces  directions  courent 
sur  11,  iOi,  11,10},  10 7  heures  delà 
boussole,  c*est^-dire  en  moyenne  vers  le 
N.  19*  7'  O.  magnétique,  ou  vers  le  N.  35* 
47'  0.  astronomique.  Or,  la  direction  O.  3S* 
15'  N.  transportée  de  Vannes  à  Freiberg, 
eu  égard  aux  différences  de  latitude  et  de 
longitude  de  ces  deux  points,  devient  0.  50° 
28'  N.  ou  N.  39*  32'  O.  ;  elle  difTère  d'en- 
viron 10*  -;  de  la  direction  0.  40*  N.  du 
Thftringerwald ,  mais  elle  ne  s'écarte  que 
de  3'  45'  de  la  moyenne  des  directions 
indiquées  par  M.  Cotta.  En  tenant  compte  de 
Vexcèssphérique,  la  différence  pourrait  aller 
en  nombre  rond  i  4o  environ;  elle  ne  se- 
rait pas  beaucoup  au-dessus  des  erreurs 
possibles  d^observation.  Les  accidenu  stra- 
tigraphiques  auxquels  se  rapportent  les 
directions  dont  nous  venons  de  prendre  la 
moyenne  affectent  les  schistes  anciens  de 
rErzgebirge;  mais  on  n'en  observe  pas  la 

(i)  Colta  .  Die  Erxgange  tfiid  ihre  Bciîeknnçen   ut   dci{ 
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proloDgatiOD  dans  le  terrain  silurien  des 
environs  de  Prague  :  tout  annonce  donc 
qu*lls  ont  été  produits  immédiatement  avant 
le  dépôt  du  terrain  silurien. 

Il  me  paraît  fort  probable  que  les  indices 
de  stratification ,  signalés  dans  les  roches . 
cristallines  de  TUkraine  se  rapportent  aussi 
au  Système  du  Morbihan,  Le  sol  d*uDe 
partie  des  plaines  de  rUkraine  est  formé 
par  une  masse  de  roches  cristallines,  connue 
sons  le  nom  de  Steppe  granitique  qui  s*étend 
de  rO.-N.-O.  à  TE.-S.-E.  de  la  Volbyme 
par  la  Podolie.  aux  cataractes  du  Dnieper» 
et  qui ,  traversant  ce  fleuve  »  va  se  perdre 
près  des  bords  du  Kalmiuss,  sous  les  dépôts 
carbonifères  du  Donetz.  La  direction  des 
plis  nombreux  que  présentent  ces  dépôts  est 
en  moyenne  peu  différente  de  celle  de  Taxe 
longitudinal  de  la  Steppe  granitique,  et 
M.  Murcbison  les  attribue  avec  beaucoup 
de  vraisemblance  à  un  soulèvement  de  cette 
masse  cristalline  ;  mais  les  roches  cristal- 
lines présentent  des  indices  de  stratification 
dont  la  direction  est  toute  différente  de 
celle  de  Taxe  longitudinal  de  la  masse,  et 
qui ,  ne  se  continuant  pas  dans  les  couches 
carbonifères,  doivent  avoir  été  produites 
avant  leur  dépôt.  Diverses  variétés  de 
pegmatites  sont  les  roches  dominantes  vers 
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reitrémité  E.-S.-E.  de  la  bum  erifUllioe» 
près  des  bords  da  Kalmiuss  (1)  :  plus  près 
du  Doiéper ,  sur  les  bords  de  la  Voltchia  » 
au  S.  de  Paulogred ,  et  entre  cette  ville  et 
Aleiandrovsk,  M.  Murchison  a  observé  di- 
verses variétés  de  Gneiss  quartzeux  et  feld- 
spathique  passant  à  un  quartz  compacte  gris 
qui  alterne  avec  des  lames  très  miaoes  de 
taie  verdâtre  rarement  micacé;  un  Iflea* 
sebiste  grenatolde  alternant  avec  des  coochet 
très  minces  d*un  Gneiss  granitolde,  etc. 
Ces  roebes  sont  souvent  en  couches  verti- 
cales, mais  leur  plongement  habituel  est  da 
côté  de  TE.,  sous  un  angle  considérable. 
Leur  direction,  d'après  If.  Ifurcbbon,  est 
presque  parallèle  au  cours  de  la  Voltchia , 
qu*il  indique  dans  son  texte  comme  dirigé 
au  N.  IS**  0. ,  mais  qui,  d*après  sê  belle 
carte  géologique  de  la  Ruuie ,  se  dirige  au 
N.  28*  0.  Il  dit  formellement  que  la  direc- 
tion dominante  de  ces  roebes  est  da 
N.-N.-O.  au  S.-S.-E.  (2),  c'est-à-dire  du 
N.  22*  30'  0.  au  S.  229  30'  E.  Or,  la  direc- 
tion du  Syitème  du  Morbihan  »  transportée 
de  Vannes  (lat.  47"  39'  26",  long.  5*  5' 

(i)  Le  Play,  F«roga  dans  ta  Russie  méridionaux  par 
M.  Anatole  de  Demidoff,  t.  IV.  p.  6i. 

(a)  Murcblaon,  de  Verneuil  et  Keyaerlinf ,  Bussla  in  Bu" 
râpa  and  tkê  Vrmt  wmmuAnst  1. 1,  p.  90. 
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19''  O.)  k  Vassfliefka,  dans  la  vallée  de  la 
Voltchia  (lat.  48*  11'  40",  long.  3S'  47' 
6"  E.  de  Paris),  en  tenant  compte  de  Veœcès 
sphérique  calculé  comme  si  le  grand  cercle 
qui  passe  à  Vannes  en  se  dirigeant  k  TE.  38<^ 
15'  S.  9  était  le  grand  cercle  de  comparai- 
ton  du  système ,  cette  direction  dcTlent 
S.  25*  46'  E.  ;  elle  ne  diffère  que  de  3*  16 
de  celle  indiquée  par  M.  Murchison.  La 
différence  est  encore  moindre  que  celle  que 
nous  venons  de  trouver  pour  la  Saxe  ;  seule- 
ment elle  est  en  sens  inverse. 

Diaprés  ces  rapprochements,  que  je  pour- 
rais encore  multiplier,  je  suis  porté  à  pré- 
sumer que  le  Système  du  Morbihan  n'a  pas 
été  moins  largement  dessiné  en  Europe  que 
les  deux  systèmes  précédents. 

Le  Système  du  Morbihan  est  certainement 
fort  ancien  ,  et  M.  Boblaye ,  sans  s'occuper 
précisément  de  son  âge  relatif,  a  eu  bien 
évidemment  le  sentiment  de  Pancienneté 
des  accidents  stratîgraphiques  qui  s'y  rap- 
portent  ;  on  peut  le  conclure  des  passages 
suivants  de  son  mémoire  sur  la  Bretagne  que 
J*ai  déjà  mentionnés  dans  mes  Recherches 
sur  quelques  unes  des  révolutions  de  la  sur- 
face du  globe  {Annales  des  sciences  natwrétteSf 
U  M,  p*  312). 

K  Us  rpcbes  do  second  groupe,  dit  M.  Bo^ 
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»  blaye  (1),  se  montrent  partout  en  gise- 
3»  ment  concordant  arec  les  terrains  qui  les 
)>  supportent  ;  elles  occupent  une  grande 
»  partie  du  bassin  de  Pinlérieur  (de  laBre- 
»  tagne);  elles  forment  presque  partout  une 
V  bande  plus  ou  moins  développée  entre  les 
»  terrains  anciens  et  les  terrains  de  tran- 
»  sition. 

•  Dans  les  Côtes-du-Nord  et  le  Finistère, 
»  elles  appartiennent  donc  au  système  de 
I»  stratificaiioo  dirigé  entre  le  N.-E.  et  le 
»  N.-N.-E.,  et  dans  une  partie  du  Morbiban 
»  et  de  la  Loire-  Inférieure,  au  système  di- 
*»  rigéàrE.-S.-E. 

>»  Nous  croyons  donc  que  la  Bretagne 
»  montre,  dans  des  terrains  très  rapprochés 
M  d*àge  et  de  position  ,  la  réunion  de  deux 
»  systèmes  de  stratification  à  peu  près  per- 
»  peiidiculaires  entre  eux,  dont  Tun,  dirigé 
»  Ë.-S.-E.,  se  retrouve  dans  une  partie  des 
»  montagnes  de  Tiatérieur  de  la  France  et 
»  dans  les  Pyrénées;  et  Tautre,  signalé  de- 
»  puis  longtemps  par  M.  de  Humboldt,  di- 
»  rigé  entre  le  N.-N.-E.  et  le  N.-E.,  appar- 
»  tient  aux  terrains  de  même  nature  dans 
»  les  montagnes  du  nord  de  TEurope  (  An- 
>'  gleterre  ,  Ecosse  ,  Vosges ,  forêt  Noire , 
»  Harz  et  Norvège). 

(«}  PuiUtm-fioblaye,  toc,  cit.,  p.  66, 
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n  J*ajout«r«i  k  ce  fait  remarquable,  Coii' 
â  tinue  M.  Boblaye,  que  la  vallée  de  Tin  le- 

•  rieur  (de  la  Bretague)  forme  la  séparation 

»  des  deux  systèmes Je  puis  avancer, 

»  comme  fait  général  (dit-  il  encore) ,  que 
»  la  stratification  du  terrain  de  transition 
»  tend  partout  à  adopter  la  direction  de  PE. 
n  à  rO.,  quels  que  soient  d'ailleurs  l'Age  et  la 
»  direction  des  strates  qui  le  composent. 

»  n  en  résulte,  dans  la  partie  méridionale 
»  de  la  Bretagne,  une  concordance  appa- 
w  rente ,  mais  dans  la  partie  septentrionale 
»  et  surtout  dans  le  Cotenlin ,  une  discor- 
»  dance  absolue. 

/>  Si  à  ce  fait  nous  ajoutons  que ,  dans  le 
a  Cotenlin  et  la  partie  limitrophe  de  la 
I»  Bretagne,  les  axes  des  plateaux  et  les 
»  longues  vallées  qui  tes  séparent  ne  sont 
»  pas  dirigés  vers  le  N.-Ë.  comme  la  stra- 
»  tiûcation  des  roches  anciennes  qui  1^ 
»  composent ,  mais  constamment  de  TE.  à 
»  rO.,  il  résulte,  à  ce  qu'il  me  semble,  du 
»  rapprochement  de  ces  faits ,  que  les  axes 
»  du  plateau  ancien  ont  subi  des  modifica- 

•  lions  postérieures  a  sa  consolidation  ,  et 
»  que  ce  sont  ces  axes  modihés  qui  ont  pé- 

•  terminé  la  direction  de  la  stratification 
»  dans  le  terrain  de  transition.  » 

Il  me  parait  difficile  de  ne  pas  conclure 
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de  ce  passage  que  M.  Boblaye  regardait  les 
accidèhu  siratigraphiques  diriges^  suivant 
iul,  a  rË.-S.-Ë.  du  plateau  méridionai  de 
la  Bretagne,  de  même  que  les  accidents 
Stratjgraphiques  dirigés  entre  ie  N.-N.-E. 
et  ieN.'k.  du  plateau  septentrional»  coname 
produits  à  un  époque  antérieure  au  dép<)t 
du  terrain  de  transition ,  c*est-à-<iire  du 
terrain  silurien. 

Les  observations  de  M .  Dufrénoy ,  celles 
de  lit.  Rivière  et  les  miennes,  conduisent  à 
la  même  conclusion.  Si  on  promène  un  œil 
âltènlif  sur  la  partie  de  la  carte  géologique 
dé  là  France  qui  représente  la  presqu'île  de 
Bretagne  ,  on  voit  que  les  lignes  assez  nom- 
breiisés  par  lesquelles  s*y  dessine  le  Sys" 
tômé  du  Morbihan  s'interrompent  constam- 
ment dans  les  espaces  occupés  par  le  terrain 
iiturién.  U  citerai,  par  exemple,  la  ligne 
tiir^é  de  i4lé  dé  Gùernesey  a  Sillé-le-Guil- 
IttUmé  (dépariëment  de  la  Sarlbe).  Cette 
Itglîè,  jélbiiiiéè  pair  diverses  masses  graniti- 
ques ,  est ,  eîi  même  temps ,  dessinée  par 
^lUsiéui's  massifs  dé  schistes  anciens  et  de 
gtieis^,  qui  s'allongent  suivant  sa  direction  ; 
fliats  elle  n'est  représentée  par  aucun  acci- 
dèilt  remarquable,  dans  les  bandes  de  ter- 
râiii  éiiiiirièn  qu'elle  traverse 

Le  Systirnè  du  Morbihah  se  trouve ,  par 
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coDféquêot,  ralatiTtineiit  au  terrain  tiio* 
rien,  4«ni  le  même  cas  que  le  Système  eu 
Longmynd  et  le  Système  du  FmittèrB.  Mali 
quel  est  Page  relatif  du  Système  du  Èiùrhihan 
comparé  aui  deux  derniers? 

Je  ne  puis,  pour  le  moment,  appliquer  à 
la  solution  de  eette  question  que  des  moyens 
analogues  k  ceux  par  lesquels  J'ai  essayé  dn 
faire  voir  que  ie  Système  du  îmgmynd  est 
moins  ancien  que  le  Système  du  Fimisièn; 
leur  application  me  conduit  k  oonelure  que 
le  Système  du  Jlorbitoi  est  postérieur  eut 
deux  autres. 

Ainsi  que  je  Vn  déjà  remarqué,  Tune  det 
lignes  les  mieux  dessinées  du  Système  du 
Morbihan  est  celle  qui  s^étend  de  rile  de 
Noirmoutier  k  Ttle  d'Ouessant.  Cette  ligne 
suit,  dePtle  Beninguet  à  Ttle  d*Ouessant,  la 
chaîne  des  Iles  terminales  du  Finistère ,  où 
la  direction  de  la  chaîne  n'est  pas  parallèle 
à  là  stratification  des  roches  qui  la  compo*» 
sent;  elle  coupe  la  direction  de  la  stratîfl* 
cation  sous  un  angle  d*enf  iron  60* ,  ainsi 
qu'on  peut  le  constater  en  considérant  in 
direction  de  la  bande  schisteuse ,  qui  tra- 
verse nie  d'Ouessant  de  TO.-S.-O.  à  PS.* 
N.*6.  En  appHquant  ici  la  remarque  de 
M.  de  Humholdt ,  déjà  rappelée  ci>dessus , 
on  eonelnra  que  le  Système  du  MerbtAon  est 
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poit^rieur,  comme  le  Système  du  Lmgmynâ 4 
au  Sytième  Au  Finistère^  auquel  appartient 
la  direction  de  la  bande  schisteuse  de  rtle 
d*Ouessant. 

On  peut  remarquer,  en  outre,  sur  la  belle 
carte  géologique  du  Finistère  publiée  par 
M.  Eugène  de  Fourcy,  ingénieur  des  mines, 
que  les  roches  granitiques  du  plateau  méri- 
dional de  la  Breugne  enveloppent ,  notem- 
ment  près  de  Perobouchure  de  la  rivière 
de  Quimperlé,  des  lambeaux  de  roches  schis- 
teuses, qui,  malgré  leur  éUt  actuel  de  dis- 
location, conservent  la  direction  du  Système 
du  Finistère  ;  ce  qui  conduit  naturellement 
à  supposer  qu^ils  avaient  été  plissés  par  le 
ridement  du  Système  du  Finistère^  avant 
d'être  disloqués  par  le  soulèvement  des  gra- 
nités du  Système  du  Morbihan, 

Des  4!Ousidération8  du  même  genre  con- 
duisent d'ailleurs  à  reconnaître  que  le  Sys- 
tème  du  Morbihan  est  postérieur  au  Système 
du  Longmynd,  et  cette  seconde  conclusion 
comprend  implicitement  la  première,  puis- 
que nous  avons  déjà  reconnu  que  h  Système 
du  Longmynd  est  postérieur  au  Système  du 
Finislère. 

Là  ligne  tirée  de  Guernesey  à  Sillé-le- 
Guillaume,  qui  est,  ainsi  que  nous  Tavons 
déjà  remarqué.  Tune  de  celles  où  se  dessine 
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le  Système  du  Morbihan ,  traverse  la  partk^ 
de  la  Normandie  que  M.  Boblaye  signala 
spécialement  comme  le  domaine  de  la  direc- 
tion N.-N.-E.  propre  au  Système  du  Long^ 
mynd.  Elle  s'y  dessine  par  divers  accidents 
stratigraphiqoes  et  orographiques,  mais  elle 
laisse  généralement  subsister  la  stratifica- 
tion N.-N.-E.  Elle  y  joue ,  par  conséquent» 
relativement  au  Système  du  Longmynd ,  le 
rôle  que  la  direction  du  Longmynd  joue  par 
rapport  au  Système  du  Finistère ,  comme  Je 
Tai  rappelé  ci-dessus ,  le  long  de  la  route 
de  PIoérmel  à  Dinan.  Ainsi ,  les  mêmes 
motifs  qui  nous  font  conclure  que  le  Système 
du  Finistère  est  antérieur  au  Système  du 
Longmynd,  doivent  nous  faire  conclure  éga- 
lement que  le  Système  du  Longmynd  est 
antérieur  au  Système  du  Morbihan. 

Cette  même  ligne,  parallèle  à  la  route  de 
PIoérmel  à  Dinan,  qui  élève,  sans  déranger 
leur  stratification ,  les  schistes  plissés  sui- 
vant le  Système  du  Finistère ,  se  conduit 
tout  autrement  par  rapport  au  Système  du 
Morbihan.  Son  prolongement  méridional 
traverse  le  plateau  méridional  de  la  Bre- 
tagne ,  qui  appartient  au  Système  du  Mor- 
bihan; mais  bien  loin  d'interrompre  ce  pla- 
teau ,  comme  elle  interrompt  les  plateaux 
schisteux  de  PIoérmel ,  elle  s'évanouit  à  son 
I.  i3* 
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aucna  accident  stratigraphiqae  ou  orpjir^- 
phiqiie  remarquable.  Aipsi  \fi  mèipe  raisof}- 
nemisot,  qui  paoptre  que  le  SyUème  du 
tongntyndf  auquel  appartient  cette  ligne  %i 
reniarquable,  est  pobtéribdr  au  Système  du 
Fmi$ièrp ,  montre  aussi  qu'il  est  antébibuj^ 
au  Système  du  Morbihan. 

11  me  partit  donc  établi  que  |e^  fljm^fTfS 
r^dements  de  Técoree  ^rrestre ,  dout  pp||p 
nous  sommes  occupés  jusqu'à  présent ,  pp 
sont  succédé  dans  Tordre  suivant  : 

Système  de  U^  Vendée ,  Système  d^  Ftnif * 
tèrCf  Système  de  Lonsimyndf  Système  ^ 
iforbihan. 

Ces  quatre  Systèmes  se  croisent  au  milieu 
d^  la  presqu'île  de  BreMigne,  dans  un  espace 
peu  étendu,  et  cette  circonsUnce  permet  de 
Qpnstater  leqr  lige  relatif  d'après  le  seul  exa- 
men de  la  manière  dont s*opf^re  le  croisement. 
Ce  mofla  de  constautipn ,  ajnsi  que  je  rài 
déj^  reinarqué,  n'est  pas  le  plus  satisfalsaDt ; 
v^ï%  on  est  r^uit  à  s*eii  coptentér ,  parce 
qii'il  ii*eiiste  en  Bretagpe  aucun  terrain  a<- 
difnantaire  régi|lièrement  étudié  dont  on 
puisse  assurtr  qnç  son  dépôt  s'est  opei^ 
entre  rapparition  de  d^ux  des  S^ stèmêa  *^ 
i|U)p^g|fei  dont  poui  venons  de  parler 
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très'  partief  de  l'Europe  occidentale  est 
même  encore  plus  ou  moii|S  problématique, 
et  je  suis  loin  de  prétendre  que  Paperçu  de 
cl^sIQcatipn  ^^p  j*a}  eifay((  de  dopp^r  de 
qpelquef  uq^  d^p^r?  epx  (j),  soit  |«  dernipir 
ipot  de  l|i  scifincç ,  ^\  p)rrp  upe  bffsfi^  4e  \f- 
quellfs  QP  pqi^Â»  partir  ^yçp  fissmranc».  ^ 
r^pHe  dje  là  qpe  jQ  p^^i  pu  rapprocher  }f^ 
difTfSrepU  mepol^rf^  <|ef  divers  Systèipi^ 
dopt  il  s'figi^  que  f|>prè|}  leur  p^rallélisfpf;, 
ep  fne  fopdapt  «ur  Ips  ^nalogie^  tir^cf  de^ 
Syslpmep  ^p  mqptagnpç  plus  fpoderi|fç  f||^p| 
Tf^tudq  q'est  pas  ^qvirppnée  (les  fn^mp^ 
diffipultés.  Pfps  )'pr(|rfi  de  la  r^di^cMop  f|p 
cef  ^rM^î^j  c'^?^  «P«  apMcip^Mflfi  «Mr  pp  |jj|l 
Yji  «ujyfe,  m^j?  ce  p>  pas  «t^  )|p^  aptic|i^j|. 
tp9p  daps  Vqf^fe  de?  étude?  ;  (çaj:  Içq  diffi- 
qAltéf  dopt  je  viens  de  parler  ip*ont  arréfé 
pendant  longtemps,  et  ce  p*est  que  tppt  ré- 
cemment que  j*ai  essayé  d'esqui/^ier  ainsi  lef 
principaux  traits  de  l'bistoirefnté-silurienpe. 
Indétermination  49  \%p  fin  Syftèipp  q^}^ 
dans  l^ordre  chronologique  1  doit  yenlf  iq^ 
m^dîetement  à  la  suii)^  ^fj  Sy^it^  ft^  HfQfr . 
bAân,  p'pffre  d<i^  piiif  lof  mjti|i»  4!Vi;Wt#* 

t.  ly.  p.  1^  $>^Bce  da  17  |iai  i847)« 
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V.  Systkmb  du  Westmûrfxand  rt  Dr 
HundsrOck. 

LMdée  première  de  ce  Système  est  due  aux 
recherches  dont  M.  le  professeur  Sedgwick 
a  communiqué  les  résultats,  en  i83i,  à  la 
Société  géologique  de  Londres.  Ce  savant 
géologue,  qui  s*était  occupé  (dès  lors)  depuis 
près  de  dix  ans ,  de  Texploration  des  mon- 
tagnes du  district  des  lacs  duWestmoreland» 
a  fait  voir  que  la  moyenne  direction  des 
différents  Systèmes  de  roches  schisteuses  y 
court  du  N.-K.  un  peuE.,  au  S.-O.  un 
peu  0.  Cette  manière  de  se  diriger  fait  que. 
Tu n  après  Tautre,  ils  viennent  se  perdre 
sous  la  zone  carbonifère  qui  couvre  les 
tranches  de  leurs  couches ,  d'où  il  résulte 
qu'ils  sont  nécessairement  en  stratification 
discordante  avec  cette  zone.  L'auteur  con- 
firme cette  induction  en  donnant  des  coupes 
détaillées;  et  de  tout  Tensembie  des  faits 
observés,  il  conclut  que  les  couches  des 
montagnes  centrales  du  district  des  lacs  ont 
été  placées  dans  leur  situation  actuelle  , 
avant  ou  pendant  la  période  du  dépôt  du 
TÎeux  grès  rouge ,  par  un  mouvement  qui 
D*a  pas  été  lent  et  prolongé,  mais  soudain. 

A  cette  époque ,  les  belles  recherches  de 
II.  Murchison  sur  la  région  silurienne  n'é- 
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Uitirt  pas  encore  ou  étaient  à  peine  eom- 
meneées ,  le  nom  même  de  terrain  silurien 
n'avait  pas  encore  été  prononcé  ;  et  frappé 
de  rirrégularité  des  couches  de  transition 
moderne  que  j'avais  visitées  à  Dudley  et  à 
Tortworth,  couches  qui  n'avalent  encore 
été  rapprochées  d'aocune  de  celles  du  West- 
moreland ,  j'annonçai  que  des  circonstances 
autres  que  celles  mentionnées  par  II.  le 
professeur  Sedgwick,  me  faisaient  regarder  à 
moi- même  comme  très  probable  que  ce  sou- 
lèvement avait  même  eu  lieu  avant  le  dépôt 
de  la  partie  la  plus  récente  des  couches  que 
les  Anglais  nomment  terrains  de  transition, 
c'est-à-dire  avant  le  dépêt  des  calcaires  à 
trilobites  de  Dudrey  et  de  Toriwortb.  Les 
beaui  travaui  de  M.  Murchison  ont  rectifié 
ce  que  cet  aperçu  avait  d'inexact ,  et  m'ont 
ramené  a  une  détermination  complètement 
conforme  è  la  première  indication  de  M.  le 
professeur  Sedgwick. 

M.  le  professeur  Sedgwick  a  aussi  montré 
que  si  l'on  tire  des  lignes  suivant  les  direc- 
tions principales  des  chatnes  suivantes,  sa- 
voir la  chaîne  méridionale  de  l'Ecosse,  depuis 
Sain  uAbbs-Head  jusqu'au  Mull  deGalloway, 
la  chaîne  de  grauwacke  de  i'tle  de  Man , 
les  crêtes  schisteuses  de  l'Ile  d'Anglesea , 
les  principales  chaînes  de  grauwacke  du 
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p«78  d«  6«Uet  et  l«  çM^  du  C(»rppuiiUfi«,' 
ces  lignes  seront  presque  parallèles  Tupa  # 
l^iltrt  et  è  la  direction  mentionna  ci-d(»s- 
sus ,  eomme  dominant  dans  le  district  diif 
lacs  du  Westmoreland . 

L*élévation  de  toutes  ces  chaînes,  qui  in* 
fluent  si  fortement  sur  le  caractère  physiqi|9 
du  sol  de  la  Grande-pretagne,  a  été  rapporr 
tde  par  If.  le  professeur  ^edgwiclc  à  i|nf| 
même  époque ,  et  leur  parallélisme  n*a  p^f 
été  regardé  par  lui  comme  accidantel  »  maip 
comme  offrant  une  confirmation  de  ce  prin- 
eip9  général  déjà  déduit  de  reitmen  ^'^^ 
certain  nombre  de  montagnes  t  que  Iti 
thatnes  élevées  à  la  même  époqi^e  affectepl 
un  parallélisme  général  dans  la  dir^^ctioii 
des  couches  qui  les  composent,  at  par  sifjtn 
dans  la  direction  des  crètea  que  ces  eouchna 
constituent. 

Passant  ensuite  de  la  Grande-Pv^tagqf  mir 
le  continent  de  TEurop^,  Je  remarquai  que 
la  surface  de  TBurope  continentale  présente 
plusieurs  contrées  montueuses,  oà  û  d|r^ 
tion  dominante  des  couches  |0S  plus  anpj^q? 
nés  et  les  plus  tourmentées  court  ausfi, 
ci^mme  M.  de  Humholdt  Ta  nhs*rvé  fier 
puis  longtemps ,  dans  une  direction  neg 
éloignée  du  N.«E.  ou  de  TE.-N.-E.  [hofi^ 
3^4  de  la  bmn^oh  dêu  vmwm}.  Telle  esl. 
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pifreieiMplèi  la  «iiretîtfbD  des  cdIitHés  M 
sebMte  et  de  grauvacke  des  montagnes  de 
rSiffel,  du  HuDdsrQck  et  dn  pays  de  Nassau; 
iti  pied  desquelles  se  sont  probablement 
déposés  les  terrains  carbonifères  de  la  Bel- 
gique et  de  Sarrebrûck.  Ces  derniers  repo- 
sent à  Nonnveiler,  route  de  Birkenfeld  à  Trê- 
ves (1  ),  sur  la  tranche  des  couches  de  schiste  et 
de  quartzite.  Telle  est  aussi  la  direction  des 
couches  schisteuses  du  Hartz  ;  telle  est  en- 
eore  celle  des  couches  de  schiste,  de  grau- 
fracke  et  de  calcaire  de  transition  des  parties 
septentrionales  et  centrales  des  Vosges,  sur 
la  tranche  desquelles  s'étendent  plusieurs 
petiu  bassins  houillers  ;  telle  est  même  à 
pea  près  celle  des  couches  de  transition  caU 
eaires  et  schisteuses ,  d*une  date  probable- 
ment fort  ancienne,  qui  constituent  en 
irande  partie  le  groupe  de  la  Montagne- 
Moire  ,  entre  Castres  et  Carcassonne,  et  qui 
se  retrouvent  dans  les  Pyrénées  où ,  malgré 
des  bouleversemenu  plus  récents ,  elles 
présentent  encore,  et  sonvent  d*ane  ma- 
nière très  marquée,  Tempreinte  de  cette 
direction  primitive. 

Enfin,  cette  direction  hora  3—4  est  aussi 
la  direction  dominante  et,  ponr  ainsi  dire, 

(i)  ËxplictaHn  é«  la  Carie  géotogi^tte  de  la  France,  t.  I . 

m- 
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fondamanUte  dei  feuUleU  plos  ou  moioi 
prononcés  des  goeiis,  micaschistes ,  schistes 
argileux  et  des  roches  quarlzeuses  et  cal- 
caires de  beaucoup  de  montagnes  appelées 
souvent  primitives  ,  telles  que  celles  de  la 
Corse,  des  Maures  (  entre  Toulon  el  Anti- 
bes),  du  centre  de  la  France,  d\ine  partie 
de  la  BreUgne ,  de  lËrzgebirge,  des  Grain- 
pians  ,  de  la  Scandinavie  et  de  la  Finlande. 
Le  parallélisme  de  cette  direction  et  de 
celle  observée  par  M.  le  professeur  Sedgwick 
en  Angleterre ,  joint  à  la  circonstance  que 
cette  loi  d'une  forte  incliuaison  dans  une 
direction  à  peu  près  constante,  à  laquelle 
obéissent  très  habituellement  les  couches 
et  les  feuillets  des  terrains  les  plus  an- 
ciens de  TEurope ,  ne  comprend  pas  les  for- 
mations d'une  origine  postérieure,  condui- 
sait naturellement  à  supposer  que  rincli- 
naisoo  de  toutes  les  couches  de  sédiment 
qui  sont  comprises  dans  le  domaine  de  cette 
loi,  est  due  à  une  même  catastrophe  qui, 
jusque  là ,  était  la  plus  ancienne  de  celles 
dont  les  traces  avaient  pu  être  clairement 
reconnues.  Elles  m*ont  paru  constituer  un 
Système  particulier  dont  je  viens  de  retracer 
les  traits  fondamentaux,  et  dont  il  me  reste 
à  compléter  Tétude  autant  que  Tétat  des 
observations  le  permet  aujourd'hui;  mais 
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Je  dois  d*abord  rappeler  pourquoi  Je  Và^ 
nommé  Système  du  Wesimorcland  et  du 
Hundsruck, 

Les  noms  qui  rappellent  un  type  naturel 
bien  déterminé,  tels  que  ceui  de  calcaire 
du  Jura  ,  d'argile  de  Londres,  de  calcaire 
grossier  parisien,  ont,  en  géologie,  des  avan- 
tages tellement  marqués,  qu'il  était  à  dé- 
sirer qu^on  pût  en  employer  du  même  genre 
pour  les  divers  Systèmes  d'inégalités,  d'âges 
différents  ,  qui  sillonnent  la  surface  de  la 
terre.  Il  n'était  pas  sans  embarras  de  choi- 
sir, pour  indiquer  une  réunion  de  rides  qui 
traversent  une  grande  partie  de  l'Europe, 
qui  probablement  s'y  sont  produites  au 
milieu  d'accidents  préexistants ,  et  qui  de- 
puis ont  été  soumises  à  un  grand  nombre 
de  dislocations,  un  nom  simple  et  facile  à 
retenir,  qui  se  rattachât  à  des  accidents 
naturels  du  sol ,  et  qui  ne  fût  pas  exposé,  à 
cause  de  sa  brièveté  même  «  à  donner  lieu 
à  des  équivoques  et  à  des  disputes  de  mots; 
il  m^a  semblé  qu'on  pourrait  adopter  pour 
le  Système  dont  nous  parlons  le  nom  de 
Système  du  Westmoreland  et  du  Hundsriick^ 
en  convenant  de  prendre  la  partie  pour  le 
tout,  et  en  rattachant  tout  l'ensemble  à 
deux  districts  montagneux,  où  les  accidents 
très  anciens  qui  nous  occupent  sont  encore 
1.  U 
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Ib  noniBre  des  irai»  les  pltt<  tfroémiiiMti. 
On  pourrait  tout  atlssf  biëti  Tat^pel^  ^Ti- 
tèine  du  Bigorre,  du  Canigou,  éb  l^flls, 
M  TË^ebi^gèi  dtf  UAH,  pxlêtiût  M  cou- 
dkf»  scbUtèutei  àncieunèk  dont  tes  tiiotità> 
gÉes  sont  eit  gratade  pâllrtie  composées, 
paraissent  à? bir  cotitrActé  elltt-mélnes ,  I 
rCtKiqde  aoeietibe  i|tii  nous  oceape,  hûH 
InlIeiiottS  primordiales.  Mai*  cdteWe  ces 
iliêihes  Montagnes  paraissent  dftToii*  une 
g^aiidé  partie  de  leur  relief  éctuel  &  des 
nMtemebts  beaucoup  pibs  rëfcèntA,  y  il 
craint  qn*en  les  faisant  figurer  dang  la  dé- 
signation d'un  Système  d*accident^  bien  âii- 
lêHeur  à  la  configuration  définitive  qu'elles 
nous  présentent,  on  b*introduistt  Irbp  de 
chances  de  cdnfosion. 

depuis  que  le  premier  aperçu  don  t  Je  tieds 
de  reproduire  lé  substance  a  été  publie  (1), 
la  réunion  en  un  même  ftisceau  de  tous  lès 
accidents  dro{(rap1ilques  et  stràiigrapbfquès 
dont  je  tiens  de  rappeler  lès  iibins,  esi  de- 
▼efiue  de  plus  eb  pttis  indispensable;  qiieU 
4des  àiitrei  rfiéme  Ont  dû  y  être  réunis; 
quelques  accidents  partiels  ont  dft  seuls  être 
détachés  des  masses  Arèê  lesquelles  ils  éuient 
ébiifbhdaà. 

Il)  Manuel  tiotofUlue,p,  6a6.  —  Tr»Ui  ^4  fgéfgmêsiêà 
%.  lit,  p.  3«i.3o2. 
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çhe^  (|ç))J9lfqse8  les  plus  {^^ci^pnef  dei  Ap- 

deniies,  du  QiindsrOck ,  du  partz,  etc,, 

cprre^popflaiept  p^r  leur  Age  à  celles  4^ 

çoliipies  du  ^oni^ffiytid ,  si|r  |i$fquelles  Idf 

couçlies  s|lurieQpe#  iQférjfsqref  feposeptiçp 

stratific^Uop  discprdaot^.  P*est  daps  cet^ 

pepsée  qp^ep  ^835,  Je  srpppf^i  à  M.  Mur- 

clkisoo ,  ilîn^i  qu^il  a  biep  voulp  le  rappelf^c 

dernièremept  (1),  de  donner  au  grpupe  d« 

roches  scl^isieuses  anciennes  qui  fornif}  lu 

base  du  Longmynd  le  noni  <|e  Systàmp  h§r? 

cynien,  nom  auquel  M-  le  professeur  Sedg: 

wick  4  préféré  celui  de  SyH^m^  cambticn. 

Iles  illustres  amis  ont  conservé  eqx-piérpefi 

peqdapt  longtemps  •  quelque  çbose  (}e  cettf 

ancienne  opinion  ;  car  suf  la  belle  carti;  de| 

terrains  schisteux  ({es  bords  du  Rhin ,  qu'ils 

ont  publiée  en  1840 ,  ils  ont  indiqué  m| 

noyau  cambrien  dans  TArdenn^,  prè?  df 

Bastogne  ^t  de  Houffalizef  et  un  autre  fur 

le9  bords  du  Rhin ,  prj^  d*Qberwesel  pi  flç 

Saint-Goar. 

L'incertitude  où  poqs  étfons  sqr  Teiis- 
tence  réelle  de  ces  noyaux  paipbriens,  l'im- 
possibilité de  les  llpait^f  avec  pr^cisipp ,  e{ 

0)  HhicMmb  ,  Vénoir»  la  k  la  Société  (éolofiqu*  S» 
Lofidrec,  le  6  janvier  1847.  -~*  Çuatgrfy-  Journal  of  titt  Oeûlf" 
titmt  toeletr^  t.  lU,  p.  167. 
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d'autres  difBeultés  encore ,  nous  ont  déter- 
minés, M.  Dufrénoy  el  moi ,  à  figurer  une 
grande  partie  de  ces  contrées  schisteuses , 
sur  la  carte  géologique  de  la  France  publiée 
en  1841,  comme  composées  de  terrains  de 
transition  indéterminés^  désignés  simplement 
par  la  lettre  t ,  et  J*ajoutais  dans  Texplica- 
tion  de  la  même  carte  :  «  L*expression  ter^ 
rain  ardoisier  laisse  dans  une  indétermina- 
tion dont  il  ne  me  parait  pas  encore  prudent 
de  sortir  aujourd'hui ,  et  Tépoque  du  dépAt 
des  schistes  et  des  quartzites  de  TArdenne , 
et  répoque  de  la  conversion  en  ardoises 
d*une  partie  des  premiers....  Les  schistes 
verdàtres  qui,  près  de  Bingen,  sur  le  Rhin, 
alternent  avec  des  quartzites ,  m'ont  paru 
présenter  une  ressemblance  frappante  avec 
ceui  qui  alternent  de  même  avec  des  quart- 
zites près  de  Nouzon ,  sur  les  bords  de  la 
Meuse.  De  part  el  d'autre  les  quartzites  sont 
semblables,  et  ils  rappellent  en  tout  point 
quelques  uns  de  ceui  de  la  Bretagne.  Le 
calcaire  qui  se  trouve  à  Stromberg,  un  peu 
à  TE.  de  Bingen ,  constitue  une  analogie 
de  plus  avec  le  terrain  des  bords  de  la  Meuse 
et  de  la  Semois  (1).  De  petits  bancs  calcaires 
remplis  de  crinoïdes  et  contenant  aussi  des 

(i)  Explication  de  la  Carte  géoloffi^ut  de  la  Franc*  ,  t.  I  , 
p.  a6S. 
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spirifers  et  d^autres  fossiles,  sont  intercalés 
dans  les  schistes  ardoisiers,  depuis  Moncy- 
Notre-Dame,  près  de  Mézières,  jusqu'à  Bouil- 
lon (i  ),  suivant  une  Hgnedirigée  de  PO.^S.O. 
à  TE.-N.-E. 

Tous  les  pas  que  la  science  a  faits  depuis 
lors  ont  tendu  à  rajeunir  les  terrains  dont 
il  s*agit,  par  conséquent  à  les  éloigner  du 
terrain  du  Longmynd  et  à  les  rapprocher  du 
terrain  dévonien.Maisje rappellerai  d'abord 
les  analogies  qui,  sans  en  fixer  encore  TAge, 
me  portaient  déjà ,  il  y  a  six  ans ,  à  recon- 
naître un  grand  ensemble  de  dépôts  con- 
temporains dans  ces  terrains  de  transition 
indéterminés  de  TE.  de  la  France,  qui  tous 
sont  affectés  de  la  direction  hora  3-4. 

Je  disais,  dans  Texplication  de  la  carte 
géologique  ,  qu'à  Tangle  septentrional  des 
Vosges,  au  N.-O.  de  Schirmeck,  le  terrain 
se  compose  de  couches  parallèles  dirigées  de 
10.  30"  S.  à  l'E.  30°  N.  et  plongeant  d'en- 
viron 60°  au  S.  30°  E.,  de  schistes  argileux 
à  surface  luisante,  de  grauwacke  et  de  cal- 
caire gris.  On  trouve ,  dans  les  calcaires  et 
dans  les  schistes,,  des  entroques  ,  des  poly- 
piers, et  des  coquilles  univalves  et  bivalves, 
malheureusement  peu  distincts  (2).  » 

(x)  Sxplie.  de  la  carte  géol.  de  la  France,  1. 1,  p.  a&t  (ft4). 
(a)  Ibid,,  t..I.  p.  3aa. 

I  14* 
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^i  f  9)(Hi(|ii  plijs  Ipip  :  tt  ....  Ce  terrain 
schisteux  ^  avec  grauwackes  et  calcaires  su- 
bordonnés ,  me  '  pafalt  ^voir  une  grande 
analogie  avec  celui  des  parties  de  TArdenne 
voisines  de  'Mézières  et  de  Bouillon,  et  rien 
n^einpéclierait  qu'on  ne  suppose  que  ce  sont 
deuf  affleurements  d*un  même  Système 
qui,  dans  tout  l'intervalle  entre  Mézières  et 
Framont ,  demeipre  couvert  par  des  dépôts 
plus  modernes  (4) .  » 

Je  disais  encore  que  ^  dans  la  partie  mé- 
ridionale des  Vosges  et  dans  les  parties 
adjacente^  des  collines  de  la  Haute-Saôn^  » 
on  trouve,  au-dessou«  de?  porphyres  bruns , 
un  système  de  roches  scbisi^<ises  dont  la 
direction  court  généraleicu^st  entre  le  N.-E. 
et  TE. -N.-E.  Ces  ruches  schisteuses  renfer- 
ment des  couches  de  grauwacke,  des  débris 
v^pfStaui  et  quelques  an^as  de  calcaire  Tost 
silifèrç.  C'est  la  mCme  réunion  d'éléments 
que  daps  le  terraip  straiiQé  def  environs  dp 
Schiripfck,  pu  daps  la  parMe  de  P^rdenne 
qui  avoffine  Mézières  et  Bouillon.  Ces 
Khistes  rappellent  également  ceux  qu*Qn 
observe  clans  les  montagnes  entrç  la  ^dne 
et  la  Loire ,  et  dans  la  partie  méf idionalf 
du  Morvai^,  entre  Autun  etDecize,  et  qui 

(i)  SfflUatlon  d$  la  Çmri*  giolofifu»  à$  te  Frmmf .  t.  I , 
ebip.V,t.l/p.|»3:*'*        "^       .....    .^^  . 
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eontiei|Deqt  de  même  des  amas  stratifiés 
de  calcaire  avec  encrines  et  quelques  autres 
fossiles  en  petit  nombre.  Tous  ces  tenr^in^ 
schisteux  font  probablement  partie  d\un 
même  Système  que  les  roches  ëruptives  ont 
disloqué  (1).  ^ 

»  Dans  Pespace  compris  entre  les  gra- 
nités du  Champ-du-Feu  et  les  monu^nçf 
granitiques  de  Sainte-Marie  aux  Mines,  li| 
direction  moyenne  des  schistes  se  rapproche, 
à  la  vérité,  davantage  dé  la  Jigqe  È,-0.;  je 
concluais  cependant  (|ue  Pétoffe  fondamen- 
Ule  ^ur  laquelle  la  succession  des  phéno- 
mènes géologiques  a,  en  quelque  sorte, 
brodé  le  relief  actuel  des  Vosges ,  était  un 
terrain  pourvu ,  dans  beaucoup  de  parties  l 
d'une  stratification  assez  régulièrement  di- 
rigée de  rO.  30  à  40"  S.  à  l'E.  30  à  iôo  N.  (2), 
(moyenne  E.  35' N.). 

J'^^ouuis  qu<^  «  le  sol  des  Vosges  et  de 
la  forêt  Noire  avait  été  compris  dans  un 
ridement  très  général  qui  avait  affecté  touf 
les  terrains  anciens  d'une  grande  partie  de 
l'Europe,  et  leur  avait  imprimé  cette  direc-^ 
(ion  habituelle  vers  l'É.  20  à  40'  N.,'  giie 
J'ai  signalée  dans  les  gneiss ,  les  schistes  et 

(i)  Explication, de  Im  Carte géologiaue  delà  France,  t.  I . 
{*)  Ibid.,  1. 1,  p.  Soi. 
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autres  roches  anciennes ,  dont  les  bandes 
juitaposées  constituent^  le  soi  fondamental 
des  Vosges  (1).  » 

Dans  le  chapitre  suivant  du  même  to- 
lume,  j'ai  signalé  les  analogies  qui  me 
paraissent  eiister  entre  les  roches  fonda- 
mentales des  montagnes  des  Maures  et  de 
TEstérel,  qui  bordent  la  Méditerranée  entre 
Toulon  et  Amibes,  et  celles  des  Vosges, 
c  Les  roches  cristallines  stratifiées  des  moD- 
:agnes  des  Maures  forment ,  disais-je  ,  un 
système  analogue  à  celui  que  nous  avons 
déjà  signalé  dans  les  Vosges  (p.  309).  Elles 
semblent  avoir  pour  étoffe  première  un 
grand  dépôt  de  schistes  et  de  grauwackes  à 
grains  fins ,  contenant  des  assises  calcaires 
et  des  dépôts  charbonneux. 

»  La  crisUllinité  paraît  s'y  è ire  déve- 
loppée après  coup  par  voie  de  métamor- 
phisme ,  mais  d'une  manière  inégale,  sui- 
vant les  localités.  C'est  aux  environs  de 
Toulon  et  d'Hyères  que  la  cristallinité  a 
fait  le  moins  de  progrès ,  et  que  les  schistes 
sont  le  moins  éloignés  de  leur  état  primi- 
tif (2). 

»  Dans  la  presqu'île  de  Giens  ,  les  cou- 

(i)  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France,  t.  I , 
(s)  Ibid.,  p.  447. 
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eheê  schisteuses  sont  verticales ,  et  dirigées 
de  l'E.-N.-E.  à  TO.-S.-O.  (I). 

»  Ce  que  les  schistes  de  la  presquMle  de 
Giens  ont  peut-être  de  plus  remarquable , 
c'est  la  présence  des  couches  calcaires  qui 
y  sont  intercalées.  Elles  se  trouvent  près  de 
la  pointe  occidentale,  où  les  roches  du  sys- 
tème schisteux  qui  nous  occupe  ont  quelque 
chose  de  moins  cristallin,  de  plus  arénacé, 
et  upe  teinte  plus  gris&tre  que  dans  les  au- 
tres parties,  et  se  réduisent  même,  en  quel- 
ques endroits,  è  des  Quartzites  schistoldes 
blanchâtres  ou  gris  (2).  Les  assises  calcaires 
et  les  Quartzites  intercalés  dans  les  Schistes 
de  la  presqu'île  de  Giens,  rappellent  natu- 
rellement les  Schistes  qui  contiennent  si- 
multanément des  couches  subordonnées  de 
ces  deux  natures,  dans  les  Ardennes  et  dans 
les  Vosges  (3).  Les  Schistes  d'Hyères  ont  de 
grands  rapports  avec  ceux  des  Grampians  , 
comme  le  montrent  les  descriptions  de  Saus- 
sure ,  comparées  à  celles  de  Playrair  (4)  ; 
quelques  une$  de  leurs  variétés  ressemblent 
également  aux  Killas  de  Cornouailies  (5). 

/i)  Explication  de  la  Cartf  géologique  de  la  France ,  t.  I  , 

{2)   Ibid  ,  p.  449. 

(3)  Ibid  .  P    4So. 

(4)  Ibid..  p.  4:,S 

(5)  Ibid.,ip.  4&4. 
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9^pr|pcip9l  trouve  ^^  4irec(|9l)«  çbWfT 
Tëes  dans  les  roonUgiie^  dei  Maupes  m  <|It 
rige  mQyeQDei^enf  au  If.  44*'  E.>  direction 
p^u  éloignée  de  celle  que  nouf  avons  d(yà 
sigpalée  dans  les  Vpsges,  e(  r^iiltant  ^ 
ridmnent  général  qui ,  à  u^ô  époque  géoloj 
gique  trèf  ancienne ,  a  affecté  1$$  d^ôf s  slr<^ 
tifiéi  fl'ffne  grande  partie  de  V Europe  (1  ).  » 

Cette  direction  moyenne  ^st,  en  fffè^ 
comprise  dans  le  champ  trop  jarge  peuf- 
^tre  de  la  désignation  hora  3-4  ;  rppendan|' 
elle  s*éloigne  plus  de  la  ligniB  E.-Ô.  que  ^i^n^ 
les  autres  localités  que  je  vjfipç  de  citer; 
m«i9  nous  4VQPS  déjà  tu  qu'on  peut  subdiviser 
le  groupe  de  directioqs  qu'el If)  représente. 

La  direction  de  la  plupart  des  apcien^ 
turraip^  stratifiés  (fe  TEiirope  i^e  reproduis 
plus  exactement  encore  dans  les  ties  (|e  Cprsi 
e(  de  S4r<)«îgD«*  Les  montagnes  granitiqueg 
qu|  composent  la  partie  occidentale  de  I4 
C^fse  forment  une  suite  Régulière  d«  ridpi 
parallèles,  dirigées  ^  peu  près  de  TO.-S.-Q. 
k  rE.-N.-E.y  et  embrassent ,  dans  lepr^  in- 
terstices,  les  écbancrqrps  symétriques  deg 
golfes  de  Porto,  de  Sagone,  d*Ajaccio,  de 
Valinco  et  de  Ventilegn^  (2).  D'après  M.  de 

(1)  ExpUeation  de  te  Carte  géolofiçue  de  te  Frmitce,  t.  | , 
p.  467. 
(1)  J.  Reyomd,  Mémoires  mr  tm  eometitutiom  géolçfimie  de 
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It  Mannort,  les  (a>éief  que  forment,  en  Sar* 
deigne»  les  terrains  de  tri nsi lion,  affectent 
une  direction  semblable. 

Cette  même  direction  reparaît  a?ee  de  lé- 
gèret  variations  dans  les  terrains  de  transi* 
lion  de  lafraontagne  Noire^  entre  Castres  et 
Carcaseonnei  et  dans  ceui  d'une  partie  des 
Pf  rénées. 

Le  massif  de  la  montagne  Noire ,  entre 
Castres  et  Garcassonne»  depuis  Sorrèze  et  le 
bassin  de  Saint  -  Féréol ,  Jusque  vers  Salnl- 
Gervais  et  le  pont  de  Gamarès«  est  formé  de 
masses  ellipsojidales  de  Granité  séparées  par 
des  bandes  de  Rocbes  schisteuses  et  calcaires^ 
dont  Tune  renferme  les  belles  carrières  de 
marbre  de  Gaunes  f  entre  Carcassonne  et 
Saint-Pons.  Ces  diverses  Roches  ont  une  ten- 
danee  prononcée  à  former  des  bandes  diri- 
gées vers  TE.  80  à  40<*  N.  ;  celles  qui  sont 
stratifiées  se  dirigent  vers  TE.  25,  30^  35^ 
40  et  4ë°  N.  La  moyenne  de  toutes  ces  di- 
rection!, que  J'ai  relevées  en  grand  nombre^ 
en  1832,  m'a  paru  être  E.  34*  N.  La  même 
direction  s'observe  aussi  dans  beaucoup  de 
points  des  Cévennes,  entre  Meyrueis  et 
Andvzé. 

Tavais  cru  reconnaître  encore  la  tnlme 

te  torse,  Uémôtiw  II  A  SocUU  giûloOqué  èê  rrmneê » 
t.l,p.«. 
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direction  foDdatnenUle  dant  \u  ISioAêâ 
ichisleuies  et  calcaires,  souvent  f>éDétréef 
par  des  Granités ,  qui  forment  la  l>ase  des 
Pyrénées.  M.  Diirocber,  qui  depuis  lors  a 
eiploré  avec  beaucoup  de  soin  et  de  détail 
les  terrains  anciens  des  Pyrénées ,  a  publié 
une  nombreuse  série  d^obserra  lions  de  di- 
rection dont  la  moyenne  s'écarterait  un  peu 
moins  de  la  ligne  E.-O.  ;  mais  peut-étre  ces 
directions  devraient-elles  être  divisées  en 
deui  groupes. 

M.  Durocher,  dans  son  intéressant  £ssal 
sur  la  classificatUm  du  terrain  de  transUioti 
des  Pyrénées  (1),  indique  d*une  manière  gé- 
nérale la  direction  E.-N.-E.  comme  propre 
aui  Roches  stratifiées  les  plus  anciennes  des 
Pyrénées  ;  mais,  dans  les  nombreuses  mesu- 
res de  direction  qu*il  a  soin  de  rapporter, 
on  voit  que  les  directions  des  Roches  dont 
il  s'agit  oscillent  dans  l'intervalle  compris 
entre  l'E.  et  TE.  40"  N.,  et  que  très  souvent 
elles  se  rapprochent,  soit  de  l'E.  iSà  âO^'N., 
soit  de  l'E.  à  30  à  35**  N. 

La  première  de  ces  deux  directions  peut 
être  rapportée  au  Système  du  Finistère ,  car 
la  direction  de  ce  Système,  transportée  dans 
un  point  de  la  partie  méridionale  du  dépar- 
tement de  l'Arriége,  situé  par  42**  40'  de  la- 

(i)  AitnmUs  des  minei,  4«  série,  t.  VI,  p.  lâ. 
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titude  N.»  et  par  1»  de  longitude  0.  de  Pa« 
ris,  en  calculant  Veaxès  sphérique^  comme  si 
Brest  se  trouvait  sur  le  grand  cercle  de  conv' 
paraison  du  Système,  se  réduit  à  E.  17"  26' 
37"  N. 

Quant  à  la  seconde  direction  £.  30  à 
35"  N.,  elle  coïncide,  à  peu  de  chose  prés, 
avec  la  direction  moyenne  E.  34"  N.,  que 
j'ai  trouvée  pour  les  couches  de  la  montagne 
Noire,  et  cela  me  confirme  dans  la  supposi- 
tion que  celte  moyenne  est  très  sensible- 
ment  exacte. 

Les  fossiles  renfermés  en  différents  points 
dans  les  roches  de  transition  que  je  viens  de 
passer  en  revue,  n'ont  pu  servir,  pendant 
longtemps  ,  qu'à  montrer  qu'elles  devaient 
être  fort  anciennes  ,  sans  qu'il  fût  possible 
de  s'en  servir  pour  les  rapporter  à  un  étage 
déterminé.  Dans  cette  incertitude ,  nous  ne 
pouvions  ,  M.  Dufrénoy  et  moi ,  les  figurer 
sur  la  carte  géologique  de  la  France  autre- 
ment que  comme  terrcûns  de  transUion  in- 
déterminés  y  et  elles  y  sont,  en  effet,  colo- 
riées en  brun  clair  et  marquées  de  la  lettre  t, 
qui  est  consacrée  à  ces  terrains. 

La  science  est  principalement  redevable 

de  la  cessation  de  cet  état  d'incertitude  à 

M.  defiuch, qyia  parcouru,  en  1846,  une 

grande  partie  des  Pyrénées,  et  qui  a  bien 

j.  15 


dby  Google 


170 

▼•illu  HtniDer,  à  dfTersel  époques,  les  ooN 
■•ctioni  de  fossiles  des  localités  sus-tnenlion- 
nées  qiie  nous  avons  féuniés  à  rÉoole  d«É 
lilihai.  Il  à  TU  aussi  ceux  qui  se  trouTent 
dans  les  musées  de  Strasbourg  et  de  hyôtu 
Tout  récemment  encore^  il  a  examiné ,  s6u8 
ce  point  de  vue ,  les  colletions  recueillies  « 
dans  le«  Pyrénées  et  dans  lès  cartières  de 
Caunes,  'par  M.  Dufrénoy  et  par  moi ,  et  il 
a  reconnu ,  à  Tensemble  des  fosâiles  dont  il 
8*agit ,  un  caractère  dévonien. 

Il  rapporte  spécialement  au  Système  dé- 
vonien les  fossiles  des  terrains  de  transition 
des  Pyrénées  orientales,  de  la  vallée  de 
Gimpan,des  carrières  de  Cannes  (montagne 
Noire  ),  et  de  celles  de  Scbirmeck  dans  les 
Vosges  (1). 

(i)  Depais  le  moment  où  j'ai  fait  cette  r«ifimiinlcation  i 
la  Société  géologique,  M.  de  Buch,  en  retoarnanti  Berlin  ,  a 
visita  le«  environs  de  âcbirmeck  èt^e  Framont  avec  ifl^t.  dé 
BlUy  et  baubrée;  ei  dans  uM  lettre  Mlbaéqilenté  ,  ddni  ik 
•ais  henreax  de  pouvoir  consigner  ici  an  extrait  *  il  a  con. 
firme  son  opinion  de  l'&ge  dévonien  des  calcaires  de  transit 
tion  des  environs  de  Schirmeck  et  de  Framont. 

Berlin,  le  19  JaiUet  t^i'j. 

« Le  calcaire  de  Ross,  de  Schirmeck  et  de  Framoiit 

ii  ëit  nn  htSic  de  corhil,  iiUainoporà,  pbtfmér^d.âpontyke*^ 
»  cr«*^P*>MK"*,  ni  «llnrien,  ni  carbonifère,  donc  dévomeui 
»  c*eit  Gerolslein  et  pins  encore  le  Mùhltbal  du  Harts.  Vai. 
nnementoncherdié  âêâ  ^pirîfèrs,  dés  féHS<-ltiitét  ;  mâi« 
»  6tl  troiiv*  iâtH  SeMiMfek  ék  IraÉÉMit  fMkmréàm$  9^ 
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flUe  celles  4u  Htrti  et  def  rnvirPPf  df»  3i|- 
reu^b,  soQt  donc  dévonimnes;  mail  ellei 
me  pareissent  Tétre  de  la  même  manièrf 
que  les  localitëi  du  Hundsrack»  fin  pays  4e 
Nassau,  de  TEifel  et  de  la  Westphalie ,  que 
MM.  SedgwiclK  et  Murcbison  avaiept  colo- 
riées comme  sUurimnes,  dans  leur  beUf 
parte  publiée  en  1840.  Dan^  leur  poémorir 
pie  travail  sur  les  fossiles  ûfS9  terrains  aPr 
ciens  des  provinces  rhénanes»  imprimé  denf 
l«s  rransoc^tons  géologiques ,  à  la  suitf»  dv 
Mémoire  de  MM.  Sedgwick  et  Murcbi- 
sop  (1) ,  M&f.  d'Archiac  et  de  Yerpeuil  on^ 
placé  dans  le  terrain  siltbrien  les  localitéf 
fossilifères  d'Abentheur  (HundsrUck)i  ()f 
Wissembacb,  Ems ,  l^emmenatt ,  Niederos- 
bach,  Praubacb ,  fiattsling  (  dncbé  de  Nas- 
sau)» etc.,  de  Prûqi  et  de  Dapn  l^ifel),  d9 
Mingen,Liegen,Unkel,l4uderskron,  Liqdr 
lar  (  Westphalie) ,  etc.,  et  ils  les  ont»  p#r 
pooséquent ,  distinguées  des  localités  dévo- 
niennes  des  mimes  oontréps*  AnJourd^bnf 
il  serais  quesM'on  de  considérer  toutes  cei 
localités  commo  dét^mtennei»  e|  jo  sqis  trî| 

»  gutaris  «Mes  f  rand  ;  il  «n  encore  déponien  ^  Slbenreath, 
»  près  de  Bayretith.  » 

^rif*.  t.  VI. 
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porté  k  croire  i\ne  c*est  particalièremeot  dt 
ces  localités,  regardées  primitivement  comme 
distinctes  du  terrain  dévonien  proprement 
dît,  que  doivent  être  rapprochées  les  locali- 
tés fossilirères  de  la  France  dont  je  viens  de 
parler. 

Les  terrains  schisteux  dn  Fichtelgebirge 
et  du  Frankenwald ,  dans  lesquels  sont  en- 
castrés sous  forme  lenticulaire  les  calcaires 
fossilifères  d'Elbersreuth  près  de  Bayreath, 
et  des  environs  de  Hof,  appartiennent  essen- 
tiellement au  Système  de  couches  anciennes 
caractérisées  par  la  direction  Hora  3-4. 
C*est  li  que  M.  de  Humboldt,  en  1792 ,  a 
été  frappé  pour  la  première  fois  de  la  con- 
stance de  cette  direction. 

Il  en  est  de  même  des  terrains  schisteox 
de  rErzgebirge ,  qui  sont  le  prolongement 
de  ceux  du  Fichtelgebirge  et  du  Franken- 
wald  ,  et  de  la  plus  grande  partie  de  ceux 
du  Hartz. 

Enfin ,  cette  direction  se  dessine  encore  » 
de  la  manière  la  plus  nette ,  dans  les  coo- 
ches  fossilirères  des  environs  de  Prague.  Le 
beau  travail  que  M.  Joachim  Barra nde  a 
commencé  à  publier  sur  ces  dépôts  ne  per- 
met pas  de  douter  qu'ils  n'appartiennent 
au  terrain  silurien;  mais  ils  paraissent  ce- 
pendant ne  pas  être  dénués  de  quelques 
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rapports  avec  le  terrain  roMilifère  d'Elbers- 
reuth ,  car  on  lit  les  lignes  sui?antes  dant 
la  savante  notice  de  M.  Barrande  :  «  Il  ne 
»  sera  pas  hors  de  propos  de  faire  observer 
»  en  passant  qu*un  assez  grand  nombre  de 
3»  nos  bivalves  du  genre  Cardtum,  etc.,  pa- 
»  raissent  se  rapprocher  de  celles  que  le 
»  comte  de  Munster  a  décrites  comme  ap- 
M  partenant  au  calcaire  d^Elbersreuth  (1).  » 
Les  lumières  nouvelles  que  ces  divers 
rapprochements  jettent  si  heureusement  sur 
les  terrains  de  transition  que  nous  nous 
sommes  bornés  à  colorier,  M.  Dufrénoy  et 
moi ,  sur  la  carte  géologique  de  la  France 
comme  terrains  de  transition  indéterminés, 
ne  permettraient  pas  encore  de  les  colorier 
d^une  manière  bien  certaine.  Il  reste  tou- 
jours évident  que  le  terrain  ardoisier  de 
TArdeone  et  du  Hundsrûck  constitue  un 
Système  différent  du  Système  anthraiifèra 
de  M.  d^Omalius  d'Halloy.  Les  trois  assises 
inférieures  de  ce  terrain  que  M.  d'Omalius 
a  désignées  sous  les  noms  de  poudingue  de 
Burnot ,  de  calcaire  de  Givet  et  de  Psam- 
mites  du  Condros  ,  me  paraissent  toujours 
former  un  Système  distinct  du  terrain  ar- 
doisier sar  lequel  le  poudingue  de  Burnot 

(i)  Joachim  Barrande,  Notice  préliminaire  sur  le   terrmi'i 
iilurien  et  les  trilobites  de  Bohême  (i846),  p.  4&. 

I.  15* 
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npoM  près  4ê  0iT#l  et  en  Faouy,  «1  à  Fp- 
mntHief ,  prit  de  Spt ,  en  sUaiiictUon  en- 
cordante. A  mes  yeui,  cm  trois  «sfiies  con- 
stituent le  terrain  dévonim  j^roprement  dUf 
et  les  couches  nommées  aussi  df^ooiHeMMs, 
qni  font  partie  du  terrain  erdoisicr ,  appar- 
tiennent straiigraphiquenieot  à  un  SystéoN 
plps  ancien. 

Le  terrain  4e  transition  longtoonps  ip* 
ddtennind,  qui  comprend  If  terrain  ar- 
doisier  de  TArdenne  el  dn  HnndsrOck  •  tl 
eeui  que  j*ai  cliercbé  à  y  retUchec  dans  les 
Vosges ,  dans  les  montagnes  des  Maures  el 
de  TEstdrel,  etc.,  s4b  compose  de  ces  cpud^ 
débonisnnes  anciannes»  de  eoucbes  «tZiinen- 
net ,  et  peut-être  de  eonel^es  plus  anciennee 
encore.  Ce  terrain  est  le  matière  constir 
mante  essentielle  dn  I|undsraç|^  el  de  Ion* 
tes  les  rides  dirige  ffora  3-4,  qup  i*ai  f|#- 
sjgnées  sons  le  nom  de  System  du  Witfîmt^ 
rriand  et  du  Uun^srUcU.  Il  ^pmnt  4yidf  n|, 
d'après  cela ,  qne  en  Syy^me  de  ridfls  m 
postdrimir  an  terrom  iat»n«n  »  p^  ml^mi^  k 
une  partie  ties  poncbes  flu*on  d^igi|§  «n- 
jf«rc|?bui  fiommfi  ^étHmimp^;  m'Ii  i|  df- 
monre  égeiemeqt  #yideq(  qn'il  ^t  ^uh 
rieur,  d*iine  p^ir^  «M  t^rrm  #HWf«H  de  l« 
partie  S.-E.  des  Vosges  (1) ,  et ,  de  Pautre , 

(i)  Voye»  Ssiflie.  é*  If  Carte  fé^.  4ê  la  JPrfM,  f.  î,  p.  ^i. 
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tificatioD  discordant  sur  lef  (couchei^  redref- 
sées  du  lerraîD  «rdoisier. 

Lfs  3ptèiDe  du  poudingue  de  Buruot,  da 
Calcaire  de  Givet  et  des  Psaromites  de  Cod- 
dros  a  éié  regardé  pendant  quelque  tempa 
comnae  représentant  le  terrain  silurien,  A  la 
même  époque,  le  terrain  ardoisier^  été  cpf)- 
sidéré  comme  représenunt  le  terrain  cam- 
brien.  Gela  expliqifcra  D^turellem^nt  com- 
ment j'ai  été  jcoo(|uit  à  regarder  le  système 
de  rides  de  Hundsrûck  comme  se  rapportant 
à  upe  époque  intermédiaire  entrjB  le  terrain 
cambfien  et  le  terrain  silurien.  L'indécision 
où  Ton  a  été  ensuite  sur  Tige  d'une  partie  des 
couches  dont  les  rapporU  stratigrapbiquef 
déterminept  TAge  relatif  de  ce  système  d^ 
rides,  a  dû  me  faire  prévoir  depuis  longtempf 
un  eliangenieff  t  dans  l'énoqcé  ife  cfst^  déter- 
mipation,  et  me  ren<ire  en  même  temps  trj^ 
circonspect  à  proposer  un  poufel  énopc^; 
mais,  ep  eoTahissant  ainf  i  le  terrain  ardoi- 
sier,  et ,  en  général ,  tout  notre  terrejo  df 
transition  indéterminé,  qui  est  la  matièrf 
constituente  essentielle  dep  ridef  du  Syf  t^n^jf 
4i^  Hundsrûck,  les  dénomipatiops  de  coucl^i^ 
siluriennes  et  4ç9  couchçs  4^voniennes  opt 
conquis  le  droit  dp  préséance,  par  ranp  d'AgÇjp 
s^  le  Sjpt^me  4^1  Uundsrftcîi.  if  ^'fl  ifH 


dby  Google 


176 

qa^appltudir  a  une  pareille  conquête ,  et 
je  me  suis  empresse  de  la  proclamer  au  mo- 
ment où  les  derniers  nuages  qui  me  la 
faisaient  considérer  comme  douteuse  se  sont 
évanouis.  Si  tous  les  doutes  n^ont  pas  en- 
core disparu ,  relativement  à  la  classifica- 
tion de  ces  couches ,  il  est  cependant  de- 
venu évident  que  le  Système  duHundsrQck 
est  postérieur  aux  couches  siluriennes  et 
aux  couches  dévoniennes  anciennes  ;  mais  rien 
n>st  changé  quant  aux  motifs  qui  le  faisaieni 
considérer  comme  antérieur  au  Poudingue 
de  Burnot,  au  Calcaire  de  Givet  et  aux  Psam- 
mites  de  Condros,  qui  me  paraissent  repré- 
senter le  terrain  dévonien  proprement  dit, 
en  ce  sens  qu*elles  sont  Téquivalent  chrono- 
logique exact  du  vieux  Grès  rouge  des  géo- 
logues anglais. 

Un  coup  d*œil  sur  la  structure  stratigra- 
phique  de  la  Grande-Bretagne  va  confirmer 
ce  premier  aperçu. 

Dès  Torigine,  je  dois  m'empresser  de  le 
reconnaître,  M.  le  professeur  Sedgwick  a  in- 
diqué rage  relatif  du  Système  de  rides  au- 
quel il  a  rapporté  les  montagnes  du  Westmo- 
reland,  les  Lead-Hills,  lesGrampians,  en  des 
termes  auxquels  renoncé  que  je  propose  au- 
jourd'hui ne  fait  que  donner  peut-être  une 
plus  grande  précision.  Dans  le  Mémoire  qu*il 
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a  communiqué  à  la  Société  géologique ,  en 
1831,  M.  le  professeur  Sedgwick  disait  que 
les  chaînes  dont  il  s*agit  avaient  été  soulevées 
avant  le  complet  développement  du  vieux 
Grès  rouge  (1).  Il  est  vrai  que  ce  premier 
énoncé  ne  s^opposait  pas  à  ce  qu'on  supposât 
le  soulèvement  de  ces  mêmes  chaînes  plus 
ancien  que  le  vieux  Grès  rouge  ;  mais  les 
dernières  publications  du  savant  professeur 
de  Cambridge  ont  levé,  à  cet  égard,  toutes 
les  incertitudes. 

Dans  un  de  ses  derniers  Mémoires,  lu  à  la 
Société  géologique  de  Londres,  le  12  rtiars 
1845,  M.  le  professeur  Sedgwick  dit  que, 
dans  la  vallée  de  la  Lune,  les  roches  de  Lud- 
low  supérieures  sont  recouvertes  par  une 
masse  épaisse  de  TUestone,  dont  les  couches 
les  plus  élevées  sont  remplies  de  fossiles  ap- 
partenant tous  aux  espèces  du  terrain  silu- 
rien supérieur.  Il  pense  quMl  n'existe  pas  de 
véritable  passage  entre  ce  Tilestone  et  le 
Tîeux  Grès  rouge  qui  le  recouvre,  et  cetta 
opinion  est  basée  sur  les  trois  faits  suivants  : 
1*  C'est  une  règle  générale  que  les  conglo^ 
mérats  du  vieux  Grès  sont  en  discordance 

(i)  ...  Ail  elevated  nearly  uf  tbe  nome  period  .  brfore  the 
cooipltte  développement  of  tfa«  oU  redbaniiclone  {Pr»~ 
eeedinfs  of  the  geoiofical  Societr  of  Ijondon^  vol.  1.  p.  «44 
p.2»5;. 
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W?stn)QreUn<t  :  on  pput  Qn  pit«r  irn  gr«ii4 
pombre  d^iax^mples  iDContestable*.  2**  Lef 
foucbe*  du  coDglomérat  du  vieui  Grès  rouge, 
fur  |ei  bordf  de  la  Lune,  ne  sont  pai  exacte- 
inent  parallèles  am  eoucbei  du  TiMonê. 
i""  Ces  cqpglomérats  contiepoent  de  nom- 
breux fragments  de  TiksUm^  qui  doivent 
foir  été  folidifiës  avunt  la  formation  d«f 

nglomérats  (|). 

M.  le  Professeur  Sedgwick  a  encore  con- 
firma ces  conclusions  dans  un  nouveau  Mé- 
pnoire,  |uàl^  Société  géologique  de  Londree, 
le  7  janvier  1846,  en  disant  qu'il  existe  une 
ressen^blanpe  générale  entre  les  espèces  que 
renferme  le  terrain  silurien  supérieur  dana 
U  région  silvrienneet  dans  le  Wcf  tnioreland* 
dppsidéré  comme  un  grand  g|:pnpe  »  le  ter- 
rgin  silurien  supérieur  pm  >  ll'aprèf  le  atT 
VUnt  profesfeur,  être  regardé  cpmpae  presque 
MenMque  dans  les  deux  contrées*  et  il  se  ter?' 
mille,  dans  Tuqe  et  d^ps  Tautre,  par  dei 
e^ucbes  apptirtenant  à  i|n  même  type  min#- 
r«lo|[ique,  c'est-à-dire  forpiées  de  dallef 
rpugfs  PU  Ti'mtQtm  (3). 

Enfin,  dans  son  dernier  Mémoire,  lu  à  la 

(I)  A.S«df«rtck.  ÇumUr^Jûunua  0f  ttê  ttohtietÊl  ««. 
êttir*  toU  I,  p.  449> 
(a)  Uid.,  ▼•!.  II.  p.  119. 
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SMiM  g«llogi<ty«;  le  16  dëeenlBfe  18M, 
M.  I«  profeisear  Sédgwick  regarde  U  Cônis- 
tm  limâsWHè  ëii  Wesimorelabd  i  tofhme 
l'lqtiival«nt  dû  Caradoc  sànditohe,  toi  lei 
Miiehes  les  plus  élevées  de  H  tn^rtiè  feérié 
(aotre  Kendal  et  Kirby-Lonsdale),  fcomtiie 
repréMDtatit  l6s  LudUno-RocIts  ftopéHeuri  et 
le  Tii0$tone  de  la  régiôii  silurienne  (i). 

Il  est  donc  avéré  que  le  rédréssetbént  des 
eouches  du  Weslinoreland  est  postérieur  au 
dép^t  du  lilestone»  mais  antérieur  i  celui 
du  vieux  grès  rouge  proprement  dit. 

Les  couches  schisteuses  rouges  4ui  sont 
désignées  sous  le  nodi  de  tileilotib ,  ont  été 
considérées  jnsqu*à  eès  derniers  teini>ii,  sur- 
tout diaprés  leur  couleur,  comme  forinanl 
rassise  inférieure  du  vieut  grès  ro^e  ;  mais 
dans  ses  publications  les  plus  récentes  $ 
M.  llurchison  a^  de  soii  cdté^  Séparé  l« 
tUssCofie  du  vieux  grès  rouge,  pout*  le  corn* 
prendre  dans  le  terrain  silurien.  Dire  que 
le  redressement  des  couches  du  Westmore- 
Und  est  postérieur  au  tUestone  et  antérieur 
au  reste  du  vieux  grès  rouge  ^  reviedt  doue 
eiactement  à  dire  ({u^il  est  postérieur  au 
Umin  sUwi9h  et  antérieur  au  vieut  grès 
nNige ,  AflUs  roceepilofli  aceiieU»  de  ctfs  deWb 

|k)  à.  èlMrlit,  ^àêHkH^  iburtUU  0/  tkè  iMèiicià  àiii*fy. 
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expressions  9  et  qii*il  ëiablit  la  ligne  éè  à^ 
marcation  entre  ces  deux  grandes  formations. 
Cet  énoncé  cadre ,  d*une  minière  remar- 
quable, avec  celui  auquel  i*ai  éié  conduit 
ci-dessus  relativement  au  Hundsrflck,  lors- 
que j'ai  dit  que  le  redressement  de  ses  cou- 
ches est  postérieur  au  dép^t  du  terrain 
silurien  et  des  couches  dévonieo nés  ancien- 
nes ,  mais  antérieur  au  dépôt  du  lerrat» 
dévonien  proprement  dit.  On  doit,  eu  effet, 
se  rappeler  que  le  terrain  dévonieo,  tel  que 
MM.  Murcbison  et  Sedgwick  Font  défini 
originairement  d'après  Tétude  du  Devon- 
shire ,  est  la  réunion  des  couches  qui ,  sans 
avoir  la  couleur  ni  la  composition  du  vieux 
grès  rouge,  en  sont  néanmoins  les  équiva- 
lents chronologiques.  Or,  à  Fépoque  où  cette 
définition  a  été  donnée ,  le  tUestone  était 
encore  compris  dans  le  vieux  grès  rouge.  Lt 
terrain  dévonieo ,  tel  qu'on  Ta  poursuivi 
sur  une  partie  du  continent  de  l'Europe , 
d'après  ses  caractères  paléontologiques,  com- 
prend donc  des  couches  qui  représentent 
chronologiquement  le  tilestone.  Je  suis  porté 
à  présumer  que  les  couches  dévoniennes  an- 
ciennes,  qui  font  partie  du  terrain  ardoi- 
sier  de  l'Ardenne  et  du  Hundsrûck ,  sont 
les  équivalents  chronologiques  du  titestone, 
et  que  le  poudingue  de  Burnot ,  le  calcaire 
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de  Givet  et  le  psammîte  de  Condros ,  que 
je  désigne  sous  le  nom  de  terrain  dévonien 
proprement  dit,  représentent  collectivement 
le  vieux  grès  rouge  dans  le  sens  restreint 
ACTUEL  de  cette  expression ,  le  vieux  grès 
rouge  proprement  dit. 

Cette  question  pourra  peut-être  se  décider 
par  une  étude  nouvelle  du  Cornouailles  et 
du  Devonshire ,  faite  dans  ce  but  spécial. 
Des  couches  fossilifères,  bien  caractérisées 
comme  siluriennes ,  ont  été  signalées  der- 
.  nièrementsur  la  côle  S.-E.  du  Cornouailles 
aux  environs  de  Falmouth  et  de  Saint- 
Ausiie,  par  M.  Peach.  Dans  une  lettre 
adressée  le  12  avril  1847  à  sir  Charles 
Lemon ,  sir  Roderick  Murchison  dit  qu'à 
la  première  vue  des  fossiles  recueillis  par 
M.  Peach ,  il  reconnut  qu'il  existe  en  Cor* 
nouallles  de  véritables  couches  siluriennes , 
et  même  des  couches  siluriennes  inférieures, 
fait  dont  il  trouve  la  preuve  dans  la  présence 
de  certains  orthis  à  côtes  simples,  qui  sont 
le  caractère  invariable  de  cette  époque.  Il 
annonce  en  outre  que  Tune  des  coquilles , 
le  Bellerophon  trilohatus  que  M.  Peach  a 
trouvées  avec  certains  débris  de  poissons 
dans  la  zone  des  roches  de  Polperro ,  est 
une  des  coquilles  caractéristiques  des  tiles* 
tones  du  Herefordshirc  et  du  Sbropshire»  et 
I.  16 
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a  été  aussi  trouvé  dans  les  couches  du  même 
âge  du  Cuiuberland  (  sur  les  confins  du 
Weslinoreland  ,  entre  Kirbj-Lonsdale  et 
Kendal),  couches  qui  forment,  dil-il,  l'as- 
sise supérieure  du  terrain  silurien ,  ou  une 
transition  entre  le  terrain  silurien  et  le 
terrain  dévonien.  M.  Murcbison  ajoute  en- 
core que  le  district  du  Cornouailles  dans  le- 
quel existent  des  couches  siluriennes  incon- 
testables ,  est  celui  dans  lequel  M.  le  pro- 
fesseur Sedwick  et  sir  Henry  de  la  Bêche 
avaient  indiqué  Texistence  d'une  ligne  de 
soulèvement  dirigée  du N.-E.  au  S.-0.,qui» 
en  amenant  au  jour  certains  schistes  quart- 
zeux  et  argileux ,  avait  relevé  les  couches 
de  part  et  d'autre  au  S.-E.  et  au  N.-O. 
suivant  une  ligne  qui  traverse  la  baie  de 
Falmouth.  Avant  d'avoir  subi  ce  nouvel 
examen,  toutes  ces  couches  fossilifères  du 
Goriiouailles  avaient  été  coloriées  comme 
dévoniennes. 

Ainsi  que  M.  le  professeur  Sedgwick  Ta 
annoncé  dans  le  Mémoire  de  1831  que  j'ai 
déjà  rappelé,  les  chaînes  des  Lead-Hills  et 
des  Grampians,  en  Ecosse,  qui,  lorsqu'on 
les  considère  avec  leurs  prolongations  dan; 
le  nord  de  l'Irlande,  forment  deux  des  li- 
gues fondamentales  des  Iles-Brltai) niques, 
paraissent  avoir  reçu  les  traits  principaux 
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de  leurs  formes  en  même  temps  que  lei 
monUgnesduWestmoreland  et  que  la  chaîne 
fondamentale  du  Gornouallles.  Le  taste 
massif  des  montagnes  de  TÉcosse ,  comme 
celui  des  contrées  rhénanes,  a  sans  doute 
éprouTé ,  même  dans  les  Grampians ,  plu- 
sieurs soulèvements  successifs  à  des  époques 
fort  éloignées  les  unes  des  autres.  On  y  en 
distinguera  probablement  de  plus  anciens 
que  celui  qui  nous  occupe  (i).  Il  s'y  en  est 
produit  de  plus  modernes.  J'ai  moi-même 
eiprimé  depuis  longtemps  Topinion  que  les 
montagnes  de  TÉcosse  et  de  Tlrlande,  de- 
puis les  Iles  Orcades  et  Shetland  jusqu'aux 
granités  de  Wicklow  et  de  Carlov,  présen- 
tent des  dislocations  parallèles  aux  failles 
du  Système  du  Rhin  ,  et  qui  en  sont  pro- 
bablement contemporaines  (2).  J'ai  aussi 
indiqué,  dans  ces  montagnes»  des  accidents 

(f)  D'puif  qiM  ces  lignMontété  imprimérs  dan«  le  Buitt» 
tin  de  la  société  géologique,  M.  J.  Nicol  a  publié  des  obser» 
vationf  pleines  d'intérêt  sur  la  ronstitution  de  la  rhatiie  du 
Ltaet-Hittâ  ;  1rs  srhlstrs  et  les  (rauwackes  de  cette  chaîne  sa 
dirigent  moyennement  à  l'S.  aS*  M.,  c'est  à  dirs  à  «foelqaes 
degrés  prèSf  suivant  la  direction  du  Système  du  Finistère  i  et 
rien  ne  me  parait  établir  qu'ils  ne  soient  pas  aussi  anciens 
que  les  schistes  et  les  grauwackes  des  environs  de  Saint-L4 
(Blancbe)  que  j'ai  cités  ci-dessus  (James  IVirol,  On  the  geo- 
togy  of  Vie  silurian  rocks  in  the  vfalley  of  the  Tweed ,  Pro- 
eeedlrtgs  of  the  geoiogieal  society,  5  junv.  i848;. 

(})  Eiplicat.  de  la  Carte  géolog.  de  la  France,  1. 1,  p.  434. 
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itraligr«pbiques  postérieurs  au  dépôt  da 
terrain  jurassique,  et  antérieurs  à  celui  des 
terrains  crétacés  (1).  Peut-être  y  en  a-t-il 
d*autres  encore ,  mais  il  paraît  évident  que 
la  convulsion  qui  a  façonné  le  relier  princi- 
pal des  Grampians  est  précisément  celle  qui 
a  produit  les  conglomérats  grossiers  que  M.  le 
professeur  Sedgwick  et  M.  Murchison  ont  si 
bien  décriu  comme  formant  dans  ces  con* 
trées  la  base  du  vieux  grès  rouge  (2).  Cea 
poudingues ,  à  très  gros  fragmenu ,  que  les 
anciens  géologues  écossais  signalaient,  avec 
tant  de  raison ,  comme  les  témoins  d'une 
grande  révolution  du  globe,  et  qui  mar- 
quaient à  leurs  yeux  la  limite  entre  les  ter- 
rains primaires  et  les  terrains  secondaires  , 
ne  rappellent  en  rien  le  tilestone.  Tout  an- 
nonce qu'ils  représentent  la  base  du  vieux 
grès  rouge  proprement  dit. 

Je  crois  ,  surtout  d'après  le  mémoire  de 
M.  Nicol ,  que  les  couches  de  schiste  et  de 
grauwacke  des  Lead-Hills ,  dont  sir  James 
Hall  a  si  bien  décrit  les  contour nements, 
que  les  calcaires,  les  schistes  argileux  et  les 

(i)  Annales  de»  science*  naturelle»,  t.  XIX. 

(a)  A.  Sedgwick  and  R.  I.  Murrhison  :  On  tbe  structare 
»nd  relationf  of  tbe  deposiu  contained  betwcen  tbe  prinmry 
rockii  and  the  oolitic  séries,  in  tbe  north  of  Scotland.  — 
Transaction*  of  tke  geolofical  »oeiety  o/Londo»,  et«  séries, 
t.  UI,  p.  ui- 


dby  Google 


185 

roches  arénacëes  des  Grampiaos  et  des  lies 
de  Jura  et  d*Isla,  que  Playfair,  le  docteur 
Mac-CuUoch ,  M.  le  proresseur  Jamesoo  et 
d'autres  géologues  écossais  ont  étudiés  avec 
tant  de  soin ,  appartiennent ,  en  partie»  à  la 
série  fossilifère  du  calcaire  de  Bala  et  au 
terrain  silurien  proprementdit.  Il  paraît  donc 
difficile  de  douter  que  la  grande  discordance 
de  stratification  de  TÉcosse  ne  corresponde 
exactement  à  celle  du  Westmoreland.  11  me 
paraît  également  probable  que  le  poudingue 
inférieur  du  vieui  grès  rouge  de  TÉcosse 
correspond  aux  poudingues  de  Burnot  et  de 
Pepinster,  et  par  conséquent,  que  la  grande 
discordance  de  stratification  de  TÉcosse  cor- 
respond à  celle  qui  existe  en  Belgique  entre 
le  terrain  ardoisier  et  le  terrain  dévonien 
proprement  dit.  Enfin ,  je  crois  reconnaître 
ce  même  poudingue  dans  celui  de  Poullaouen 
en  Bretagne ,  et  en  général  dans  tous  ceux 
que  M.  Dufrénoy  a  signalés  comme  formant 
dans  cette  presqu'île  la  base  du  terrain  dé- 
vonien tel  que  nous  Tavons  limité  sur  la 
carte  géologique  de  la  France. 

Cet  horizon  géognos tique  me  parait  le  plus 
largement  et  le  plus  fortement  marqué  de  tous 
ceux  qu'on  peut  indiquer  aujourd'hui  dans  la 
série  des  anciens  terrains  de  transition.  En 
Tadoptant,  comme  base  de  classification  on 
I.  la» 
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en  reviendrait  finalement  à  la  principale 
division  que* M.  d'Oraalius  d'Halloy  a  indi- 
quée depuis  longtemps  dans  la  série  des 
terrains  de  transition ,    par  le   partage  en 
terrain  ardoisier  et  terrain  anthraxifère , 
dont  il  a  posé  les  Tondements  dès  1808,  dans 
son  Essai  sur  la  géologie  du  Nord  de  la 
France ,  publié  dans  le  Journal  des  mines , 
t.  XXIV,  p.  123.   L'importance  de  celte 
ligne  de  démarcation ,  si  heureusement  in- 
diquée il  y  a  plus  de  quarante  ans,  par  Tun 
des  observateurs  les  plus  pénétrants  qui 
aient  exploré  PEurope ,  me  parait  d'autant 
plus   grande  ,  que  les  beaux  travaux   de 
MM.  Murchison  etdeVerneuil,  sur  la  Suède 
et  la  Russie,  et  le  dernier  mémoire  de  M.  de 
Buch  sur  rile  Baeren  (1),  montrent  qu'ell 
constitue  réellement  Pun  des  traits  les  plus 
étendus  de  la  structure  de  l'Europe  septen- 
trionale. 

Quelques  mots  vont  suffire  pour  faire 
comprendre  ma  pensée  à  cet  égard. 

MM.  Murchison  et  de  Verneuil,  dans 
leur  dernier  voyage  en  Suède,  ont  constaté 
que  rtle  de  Gotbland  présente  les  différents 
étages  du  terrain  silurien  superposés  Tun  à 
Taiitre,  plongeant  légèrement  au  S.-S.-E., 

(i)  Die  BiKren>lnseI  nach  B.  M  K-ieilbau  ,  toq  Leo|>old 
voB  Bucb.  —  Berlin,  i847* 
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et  formant  des  crêtes  qui  se  dirigent  à 
TE.-N.-E. 

Le  magniflque  ouvrage  de  MM.  Murchi- 
son ,  de  Verneuil  et  de  Keyserliiig ,  sur  la 
Russie,  nous  montre  la  côte  méridionale  du 
golfe  de  Finlande,  formée  aussi  par  les 
différentes  assises  du  terrain  silurien  ,  pré- 
sentant encore  une  inclinaison  légère,  mais 
dirigée  vers  un  point  de  rtK>rizon  plus  rap- 
proché du  S.  que  le  S.- S.- E.,  et  avec  cette 
circonstance  que  les  couches  siluriennes 
supérieures  ne  se  montrent  que  dans  la  par- 
tie occidentale  de  cette  côte.  Au  midi  et  à 
peu  de  distance  de  cette  même  côte,  le  vieux 
grès  rouge,  qui  couvre  en  Russie  de  si 
grands  espaces ,  se  superpose  au  terrain  si- 
lurien ;  mais  à  TO.,  en  face  de  Ttle  de  Dago, 
il  est  en  contact  avec  les  couches  siluriennes 
supérieures,  tandis  qu'à  TE.,  près  de  Saint- 
Pétersbourg  et  du  lac  Ladoga ,  il  s'appuie 
directement  sur  les  couches  siluriennes  in- 
férieures :  par  conséquent  il  est  superposé  au 
terrain  silurien  en  stratification  discordante. 

De  plus,  il  n>st  assujetti  en  rien  aui  al- 
lures du  terrain  silurien,  il  le  déborde,  à 
partir  du  lac  de  I^adoga  pour  s'étendre  vers 
Archangel ,  uù  il  se  perd  sous  les  eaui  de  la 
mer  Blanche.  Enfin ,  les  re»*irques  ingé- 
nieuses que  M.  dç  Buc^  a  Cjasij^née^  d&ns 
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ton  beau  mémoire  sur  Ttle  Baeren ,  nous 
conduisent  à  concevoir  que,  s^étendant  sous 
les  eaui  de  la  mer  Glaciale ,  le  vieux  grès 
rouge  entoure  au  Nord  le  vaste  Système  des 
montagnes  de  la  Scandinavie,  pour  aller  se 
relever  dans  les  Iles  Shetland  et  au  pied  des 
montagnes  de  TÉcosse. 

Souvent  disloqué  dans  ces  contrées  sep- 
tentrionales ,  le  vieux  grès  rouge  y  laisse 
cependant  apercevoir  un  vaste  réseau  de  dis- 
locations plus  fortes  encore,  et  antérieures 
à  son  dépât,  dont  une  partie  ont  affecté  les 
couches  siluriennes  d*une  manière  plus  ou 
moins  sensible. 

Ainsi  rborizon  géognostique  du  poudio- 
gue  de  Burnot ,  de  Pepinster  et  de  TÉcosse , 
forme  un  des  traits  les  plus  largement  des- 
sinés de  la  stratigraphie  de  l'Europe  sep- 
tentrionale, depuis  la  rade  de  Brest  jusqu^à 
In  mer  Blanche,  et  depuis  les  tles  Shetland 
jusqu'à  PArdenne,  et  même  jusqu'aux  Bal- 
lons des  Vosges. 

J'ajouterai  peut-être  quelque  chose  en- 
core à  l'intérêt  que  peut  présenter  cette 
rapide  esquisse,  si  je  montre  que  dans  tout 
ce  vaste  espace ,  et  même  dans  des  contrées 
qui  s'étendent  beaucoup  plus  au  midi ,  on 
peut  suivre  un  grand  ensemble  de  disloca- 
tions toutes  concordantes  entre  elles  pi^r 
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leurs  directions ,  et  toutes  postérieures  au 
terrain  silurien  et  aui  couches  dévoniennes 
anciennes  [tilestone  fossilifère)»  mais  toutes 
antérieures  au  vieux  grès  rouge  et  au  ter- 
rain dévonien  proprement  dit. 

11.  ne  nae  sera  pas  possible  de  comprendre 
dans  ce  résumé ,  la  totalité  des  localités  eu- 
ropéennes dans  lesquelles  on  a  observé  des 
directions  dépendantes  du  Système  du  West^ 
moreland  et  du  Hundsruck,  Je  me  borne- 
rai à  un  certain  nombre  pour  lesquelles 
j*ai  actuellement  des  observations  plus  nom- 
breuses ou  plus  précises  que  pour  les  au- 
tres ,  et  je  m'occuperai  d*abord  de  grou- 
per toutes  ces  observations  de  manière  à 
en  déduire  une  moyenne  générale  par  les 
procédés  que  J'ai  indiqués  au  commence- 
ment de  cet  article;  puis  je  comparerai 
cette  moyenne  générale  aux  observations  lo- 
cales pour  apprécier  Timportance  des  diver- 
gences partielles  qui  pourront  se  mani- 
fester. 

Je  vais  passer  en  revue  successivement, 
en  allant  du  Nord  au  Sud ,  ces  diverses  lo- 
calités ou  cantons  géologiques.  Dans  chacun 
d'eux  je  remplacerai  toutes  les  observations 
de  direction  par  une  moyenne  qui  représen- 
tera la  direction  d'un  petit  arc  du  grand 
cercle  dont  le  milieu  se  rapporterait  au  cen- 
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tre  du  canton.  On  se  rappellera  qu*un  léger 
déplacement  dans  ce  point  central  n^appor- 
terait  pas  de  changement  sensible  dans  le 
résultat  final ,  d*où  il  suit  que  la  détermi- 
nation de  ce  point  n*exige  aucun  trtvaU 
spécial.  Pour  chaque  canton,  Je  désignerai 
le  point  central  de  la  manière  la  plus  simple 
possible ,  et  j'indiquerai  sa  latitude,  sa  lon- 
gitude et  Torientation  du  petit  arc  de  grand 
cercle  qui  y  représente  les  observations  de 
direction. 

io  Lapante,  Dans  ces  dernières  années  » 
M.  le  professeur  Keilhau  a  fait  d'excellentes 
observations  géologiques  dans  la  Laponie 
norvégienne.  Elles  ont  paru  dans  sa  Gœa^ 
Norvegica  avec  une  carte  géologique  de  Cette 
contrée,  et  M.  de  Netto  en  a  publié,  dana 
un  des  derniers  numéros  du  Journal  de 
MM.  Leonhard  et  Bronn,  un  résumé  accom- 
pagné d*une  carte  réduite  (1).  Les  formations 
sédimentaires  de  la  Laponie ,  déjà  décrites 
en  partie,  il  y  a  40  ans,  par  M.  Léopold 
de  Bucb,  appartiennent,  suivant  toute  appa- 
rence ,  au  terrain  silurien  ou  dévonien  an- 
cien {tilesioné) .  Elles  sont  redressées  dans  dea 
directions  qui  se  rapprochent  généralement 
de  TE.-N.-E.  Leur  direction  moyenne ,  dé- 

(i)  Jahrhueh  fur  MinertUogie ,  t€0$mosie  mnd  petrefmettm- 
unie,  «anétf  1B47,  p.  la^ 
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terniinée  «iroptement  diaprés  la  carte  de 
M.  de  Netto,  est  E.-N.-E.  Les  observaliona  de 
M.  Durocber,  qui  ont  été  prises  surtout  dans 
les  parties  occidentales  et  méridionales  delà 
Laponie,  donnent  en  moyenne E.  SS'N.  Je 
rapporte  la  moyenne  générale  à  un  point  i 
peu  près  central  de  cette  contrée,  pour 
lequel  les  désignations  que  j'ai  annoncées 
doivent  être:  Laponie^  lat  70**  N.;  long. 
23**  30'  E.;  direciion  E.  22*  30' N. 

2"  Cùl$  méridionale  du  golfe  de  Finlande. 
La  direction  de  la  bande  silurienne  des  pro« 
vinces  baUiques  de  la  Russie  est  asset  exae- 
temebt  représentée  par  une  ligne  tirée  de 
Revel  à  Cronstadt.  Cette  ligne,  qui  est  sen* 
siblement  paralièie  à  la  direction  des  cou- 
ches siluriennes  et  à  la  direction  générale 
de  l.-t  côte  méridionale  de  la  Finlande,  coupe 
le  méridien  de  Dorpat ,  qui  répond  au  mi* 
lieu  de  la  longueur  du  golfe  de  Finlande, 
sous  un  angle  de  73^.  Pour  ce  canton  géo-> 
logique  ,  les  désignations  seront  :  Estonie , 
lat.  59**  30';  long.  24o23'i5";  direction 
E.  17- N. 

3*"  Ile  de  GoiMand.  Dans  1  lie  de  Gothland, 
les  couches  siluriennes  plongent  légèrement 
auS.-S.-E.,etsoDtdirigéesàrE.-N.-E.  (f). 

(i)  Miirrhison,  Çnatetfy  Journal of  Ceotafjr,térT\eT  }Ut. 

t.  ttf,   p.    9f. 
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On  peut  prendre  pour  point  eentral  de  ce 
canton  la  Tille  de  Wisby,  située  à  peu  près 
au  milieu  de  la  longueur  de  Ttle.  —Wisby^ 
fat.  58«39'15";  long.  16*  6' 15' E.;  di-^ 
rection  E.  22»  30'  N. 

4o  Grampians,  Le  trait  le  plus  facile  à 
saisir  dans  la  structure  stratigraphique  des 
Grampians  est  la  direction  presque  recti- 
ligne  de  leur  base  méridionale.  Cette  direc- 
tion fait,  avec  le  méridien  du  Loch-Tay  qui 
se  trouve  presque  au  milieu  de  sa  longueur, 
un  angle  de  52°.  Je  prends  pour  point  cen« 
tral  de  ce  groupe  un  point  situé  sur  les 
bords  du  Locb-Tay,  par  56*  25'  de  latitude 
N.  et  e*"  37'  de  longitude  à  KO.  de  Paris.  La 
désignation  que  j*ai  annoncée  devient  alors 
pour  ce  groupe.— Gramptans,  lat,  56°  25'  N., 
long.  6*  37'  0.,  direction  E.  38»  N. 

5*"  Westmoreland,  Diaprés  M.  le  profes- 
seur Sedgwick,  les  couches  du  groupe  mon- 
tagneux du  Westmoreland  (dont  les  plus  an- 
ciennes ont  peut-être  en  quelques  points  la 
direction  du  Système  du  Finistère)  se  dirigent 
généralement  du  S.-O.  un  peu  0.  au  N.-E. 
un  peu  E.  Tadopte  comme  moyenne  la  direc- 
tion E.  37'  30'  N.,  et  pour  point  central  la 
ville  de  Keswick.— KeswicJk,  lat.  54°  35' N., 
long.  5°  9'  13"  O.ydirectUmE,  37°  30'  N. 

6^  Région  silurienne.  Je  prends  pour  cen- 
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tre  de  cette  région  le  boorg  de  Cbureh- 
Sirelton»  situé  au  pied  du  Longmynd  ,  et 
pour  direction  la  moyenne  de  celles  que  la 
belle  carte  de  M.  Hurchison  assigne  aux  cou- 
che* «iluriennes. — Church-Strettont  lat.  52® 
35',  long.  5'  10'  20"  0.,  direction  E.  42«  N. 

7**  Comouailles.  La  ligne  suivant  laquelle 
les  couches  siluriennes  sont  soulevées  sur  la 
cdte  S.-E.  du  Cornouailles,  se  dirige,  diaprés 
M.  Murchison  ,  du  N.-E.  au  S.-O.,  et  tra- 
Terse  la  baie  de  Falmouth.  Je  prends  cette 
Tille  pour  point  central.  -<-  Falmouth ,  lat. 
50»  8' ,  long.  T  23'  0.,  direction  E.  45*  N. 

8**  Erzgebirae,  D*après  le  travail  publié 
dernièrement  par  M.  le  professeur  Cotta  , 
sur  les  filons  de  TErzgebirge  (1),  la  direc- 
tion moyenne  des  rocbes  stratifiées  de  TErz- 
gebirge  rapportée  au  méridien  magnétique, 
est  Hora  5  f.  La  déclinaison  i  Freyberg 
éunt  d^environ  16*  40'  0.,  cette  orienta- 
tion TCTient  i  E.  27**  55'  N.  par  rapport  au 
méridien  astronomique.  Je  prends  naturel- 
lement pour  point  central  Freyberg.  — 
Freyberg,  lat.  50'>  55'  5''  N.,  long,  il»  0' 
25"  E.,  direction  E.  27»  55'  N. 

9*>  Frankenwald,  Je  prends  pour  point 

(i)  Cotta ,  Di»  EngaH/e  und  ihre  Bezithungen  ut  den 
eruptivengesteinen^  naehgewititn  im  département  dt  VAvey- 
roff,  vom  Foamet. 

I.  17 
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cenUal  la  fil^A  4e  Hof,  où  M*  de  Humboldt 
résidait  lorsqu'il  a  eu  la  première  idée  île 
s*0Gcuper  de  la  direction  remarquablement 
constante  des  couches  de  ces  contrées,  et  je 
prends  pour  direction  celle  figurée  sur  l« 
belle  carte  géologique  de  l'Europe  centrale, 
par  M.  de  Dechen,  qui  est  Ë.  28"  N.  :  les  cal- 
caires d'Elbersreuih,  près  Bayreutb,  appar- 
tiennent  à  ce  groupe.— Ho/,  lat.  59^' 29'  N.» 
long.  9"  35'  E. ,  direction  E.  28"  N. 

iO**  Bohême»  J'ai  fait  en  Bobème ,  en 
1837,  un  certain  nombre  d'observations  sor 
les  directions  des  couches  du  terrain  de  cal- 
caire, de  schiste  et  de  quarlzite  dont  M.  Joa- 
çhim  Barrande  a  si  bien  établi  depuis  lors 
l'ordre  de  superposition  et  l'âge  silurien; 
j'en  ni  fait  aussi  sur  les  directions  des  schis- 
tes et  des  gneiss  qui  a  voisinent  le  terrain 
silurien.  Vingt-deux  de  ces  observations , 
faites  aux  environs  de  Prague,  de  Przibram 
et  de  Brzezina  ,  tombent  entre  TE.  et  TE. 
50"  N.,  et  donnent  pour  moyenne  la  direc- 
tion E.  280  40'  N.  Si  Ton  se  bornait  aux  ob- 
servations faites  sur  les  couches  siluriennes, 
la  direction  moyenne  serait  un  peu  moins 
éloignée  de  la  ligne  E.-O.  Je  m'en  tiens  à 
la  moyenne  générale.  —  Prague,  lat.  50«  5' 
19",  long.  12«  5'E.,  direction  E.  28*  40'  N. 

11(*  Ardenne,  Les  couches  du  terrain  ar- 
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dottter  de  TArdeone  se  dirigent  en  général 
entre  le  N.>E.  et  1*E.-N.-E.  ;  d'après  Tim- 
portant  Mémoire  que  M.  Dumont  vient  de 
publier  sur  le  terrain  ardmnait ,  elles  os- 
cillent autour  d'une  moyenne,  qui  est  à  peu 
près  £.  25**  N.  J'avais  indiqué  moi-même, 
d'une  manière  générale ,  entre  Charleville  et 
Fépio,  une  direction  moyenne  de  l'E.-N.-E. 
à  1*0.-S.-0.  ,  en  signalant  en  plusieurs 
points  la  direction  E.  25oK.  (1)  ;  et  d*aprèi 
rantorilé  de  M.  Dumont,  qui  a  fait,  dans 
cette  contrée ,  des  observations  plus  nom- 
breuses que  les  miennes  ,  je  n'hésite  pas  k 
m'arréler  à  cette  même  direction  E.  25°  N. 
qu'on  peut  rapporter  à  Mont-Hermé  ,  dans 
là  vallée  de  la  Meuse.  —  Ardenne ,  lat.  49* 
53 .  long.  2°  23'  E.,  direction  E.  25°  N. 

i2°  Cofidros.  La  direction  moyenne  des 
couches  de  TArdenne  présente  des  incerti- 
tudes è  cause  des  écarts  nombreux  et  con- 
sidérables qu'on  7  observe,  et  cela  m'en- 
gage à  faire  entrer  en  ligne  de  compte  la 
direction  beaucoup  plus  régulière  des  cou- 
ches antbraiifères  duCondros,  direction  que 
je  regarde  ,  ainsi  que  je  l'ai  annoncé  ail- 
lenrs  (2),  comme  une  reproduction  poste- 
nt) Expliemtion  de  la  Carte  géologique  de  la  France,  ch.  it, 
*•  1.  p.  a&9  à  263. 
(i)  Metkertket  tur  quelque*  urée  des  révolutioiu  de  la  sur- 
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rieure  et  accidentelle  de  celle  des  couches 
de  PArdenne,.  Diaprés  M.  d*0maliu8  d*Hal- 
loy  (1  ),  les  crêtes  du  Condros  se  dirigent 
régulièrement  à  TE.  35*"  N.  Le  centre  du 
Condros  est  un  peu  au  N.  de  Marche  et  Fa- 
mène  par  3»  de  long.  E.  de  Paris ,  et  50** 
15'  de  lat.  ^.--Condros,  lat.  50»  15%  long. 
3<>  E.,  direction  E.  35o  N. 

13*  Taunus.  La  chaîne  du  Taunus  pré* 
sente,  sur  la  route  de  Wiesbaden  à  Langen- 
Schwalbach,  une  série  de  couches  deQuartzI- 
tes  et  de  Schistes,  dont  la  direction  moyenne 
esta  TE.  33*  13'  N.  —  Taunus,  lat.  50' 41' 
N.  long.  5*  47'  E.,  direction,  E.  33**  13'  N. 

14"*  Binger-Loch,  Le  Taunus  est  le  prolon- 
gement oriental  de  la  chaîne  du  Hundsrûck 
dont  il  est  séparé  par  le  Rhin  qui  s*échappe 
de  la  plaine  de  Mayence  par  le  défilé  appelé 
Binger-Loch,  Dans  ce  déûlé,  la  direction  des 
couches  de  Quartzites  et  de  Schistes  verts  de 
Textrémité  de  Hundsrûck  est  assez  peu  régu- 
lière, ce  qui  tient  sans  doute  à  la  formation 
violente  de  la  fissure  dont  Péiargissement  a 
produit  le  défilé.  La  moyenne  des  observa- 
tions que  j'y  ai  faites  m'a  donné  la  direction 
E.  43»  50'  Vi.—Binger-Loch,  lat.  49«  55'N., 

face  du  gtoàe.  extrait  inséré  dans  la  traduction  française  Ûa 
Manuel  géologique  de  M.  de  la  Rè-he,  p.6i6. 
(i)  D'Onalius  d'Ualloy  (Joum,  du  Mi».,  t.  XXIV.  p.  ^^i). 
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long.  5'  30'  E.»  àkdction,  \E.  43*  50'  N. 

15"*  HundsrOck^Taunut.  Le  Hundsrûck 
et  le  Taunus  ne  forment  réellement,  comme 
on  vient  de  le  dire,  qu*une  seule  chaîne 
coupée  en  deux  par  un  défilé.  La  direction 
moyenne  de  cette  chaîne,  qui  représente 
assez  bien  celle  des  diverses  bandes  du  ter- 
rain de  transition  de  la  contrée,  est  à  TE. 
270  30'  N.  On  peut  la  rapporter  au  défilé 
qui  partage  la  chaîne  en  deux  tronçons.  — 
Binger-Loch,  lat. 49*55'  N.,  long.  5*  30'E., 
direction,  E.  27*  30'  N. 

16*  Bretagne.  Parmi  les  directions  com- 
prises dans  la  désignation  hora  3-4  qui  s*ob- 
servent  dans  les  Roches  schisteuses  d*une 
foule  de  points  de  la  presquMle  de  Bretagne, 
une  partie  seulement  me  parait  se  rapporter 
proprement  au  Système  du  Westmoreland 
et  du  Hundsrflck.  On  en  voit  un  exemple 
bien  développé  dans  les  départements  de 
rUle-et-Vilaine  et  des  Gôtes-du-Nord,  aux 
environs  de  Cancale ,  de  Jugon  et  de  Lam* 
balle.  Point  central  :  Saint-Malo.  —  Saint-- 
Malo,  lat. 48»  39'  3'  N.,  long. 4» 21' 26" 0., 
direction,  E.  42*  15' N. 

17*  Bretagne.  Lorsqu^on  jette  les  yeux 
sur  la  partie  de  la  carte  de  la  France  qui 
représente  la  presqu*lle  de  Breugne,  on  est 
frappé  de  ceruioes  lignes  d*accidents  strati- 

I.  17» 
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graphiques  qui  la  traversent  en  entier,  par 
eiernple  de  Caen  à  Belle-Isle  et  du  cap  de  la 
HougueàlapointedePenmarch.  La  direction 
moyenne  de  ces  lignes  esta  TE.  47"  N.; 
elles  me  paraissent  représenter  la  directioo 
du  Système  du  Westmoreland  et  du  Hunds- 
rttck  :  on  peut  les  rapporter  à  Satnt-lfalo 
comme  point  central.  —  Saint^Malo^  latiti 
48*  39'  3"  N.,  long.  4«  21'  26"  0.,  direction, 
E.  470  N. 

180  Schirmeck.  Aux  environs  de  Schir^ 
meck  et  de  Framont,  les  couches  dévouien- 
nés  anciennes  qui  forment  Textrémité  N.-E. 
du  massif  fondamental  des  Vosges,  se  dirigenl 
•  TE.  30°N.— ScWrmecfe,  lat.  48''26'  40"  N., 
long.  4"  45'  E.,  direction,  E.  30"  N, 

19"  Massif  central  dei  Vosges,  Le«  couches 
schisteuses  qui  enirent  dans  la  composition 
du  massif  fondamental  des  Vosges,  se  diri- 
gent moyennement  à  TE.  35*  N.;  on  peut 
rapporter  ces  directions  à  8aint-Dië  comme 
pointccntral.— Sairt^Dàf,lat.48°l7'37"N., 
long.  4°  36'  39"  E.,  direction,  E.  35°  N. 

20^  Montagne  Noire.  I^s  directions  obser- 
vées dans  le  massif  de  la  montagne  Noire,- 
au  nprd  de  Carcassonne,  dont  J'ai  ôéy^  parlé, 
peuvent  être  rapportées  à  un  point  à  |k»U 
près  central  de  ce  massif  situé  par  43»  25* 
lat.  N.,  et  20'  long.  0.  de ^m['».^Moniëifne 
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Noire,  lat.  43*  25'  N.,  long.  £0'  0.,  direc- 
tion, E.  34»  N. 

21°  Hyères.  Les  couches  scbisleuses  delà 
partie  S.-O.  des  montagnes  des  Maures  pré- 
sentent, aux  enrirons  d'Hyères,  des  direc- 
tions moins  éloignées  delà  ligne E.>0.  que 
dans  le  reste  du  massif;  très  souvent  leur 
direction  est  à  peu  près  E.-N.-E.—  Hyères, 
lat.  43«  T  2"  N.,  long.  3»  47'  40"  E, direc- 
tion, E.  22'  30'  N. 

22"  Ile  de  Corse.  Les  Roches  anciennes  de 
nie  de  Corse  se  dirigent  moyennement, 
diaprés  M.  J.  Reynaud,  vers  PE.-N.-E.;  on 
peut  les  rapporter  à  Âjaccio  comme  point 
central. — Ajaccio,  lat.  41*  55'  1"  N.,  long. 
6»  23'  49"  E.,  direction,  E.  22«  30'  N. 

Il  s'agit  malmenant  de  prendre  correcte-» 
ment  la  moyenne  générale  de  ces  vingt-deux 
directions  moyennes  partielles,  en  ayant 
égard  aux  positions  géographiques  respectives 
des  points  auxquels  elles  se  rapportent. 

Pour  cela  nous  exécuterons  Topération  in- 
diquée dans  le  commencement  de  cet  article. 
Nous  choisirons  un  point  sur  la  direction 
prtfsum^e  du  grand  cercle  de  comparaison  qui 
doit  représenter  le  Système  du  Westmoreland 
et  du  HiMidsruck,  et  auquel  tous  les  petits 
arcs,  qui  représentent  les  directions  locales, 
sont  considérés  comme  étant  approiimati- 
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vêment  parallèles;  nous  y  transporteroDa 
toutes  les  directions  et  nous  en  prendrons  la 
moyenne. 

Je  suppose  que  le  grand  cercle  de  compa- 
raison dont  il  s*agit  passe  au  Binger-l^och. 

Pour  transporter  au  Binger-Loch  la  direc- 
tion E.  22°  30'  N.  observée  en  Laponie  par 
70o  de  lat.  N.  et  23"*  30'  de  long.  E.,  je  dé- 
termine, au  moyen  du  tableau  de  la  p.  178, 
la  différence  des  angles  alternes  internes  que 
forme,  avec  les  méridiens  du  Binger-Loch 
et  du  point  d'observation  en  Laponie,  Tare 
de  grand  cercle  qui  réunit  ces  deux  points; 
la  différence  est  de  15"  35'  23".  J'en  conclus 
que,  transportée  au  Binger-Loch,  la  direc- 
tion E.  22°*  30'  N.,  observée  eu  Laponie, 
deviendra  E.22«  30'  + 15^35' 23"  — f.N., 
e  étant  Teicès  sphérique  d'un  triangle  spbé- 
rique  rectangle  dont  je  m'occuperai  ulté- 
rieurement. 

Exécutant  la  même  opération  pour  chacun 
des  vingt  points  dont  les  directions  doivent 
être  tran^ortées  au  Binger^Loch,  je  forme 
le  tableau  suivant  dans  lequel  je  comprends 
également  les  directions  qui  se  rapportent 
au  BingeT'Loch,  et  Je  fais  Paddition  : 
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La  somme,  toute  réduction  faite,  est  de 
697°  23'  55"  +  2  ±  c  ;  et,  en  la  divisant 
par  22 ,  on  a  pour  la  moyenne  des  direc- 
tions rapportées  au  Biiiger-Loch , 

2  +  e 
'      22 

Pour  quelle  ne  renferme  plus  rien  d'in- 
déterminé f  il  reste  seulement  à  apprécier 
la  valeur  de  S  ±  c  La  quantité  c ,  que  j*ai 
fait  entrer  dans  le  tableau ,  est,  comme  Je 
rai  indiqué  ci-dessus,  p.  188,  Veoocèi  sphé- 
rique  d*uu  triangle  rectangle  qui  a  pour 
hypothénuse  la  plus  courte  distance  du 
point  central  de  rédiJtction  (Binger-Loch)  au 
point  central  d'observation  auquel  elle  je 
rapporte,  et,  pour  Tun  des  angles  aigus, 
l'angle  formé  par  la  direction  transportée 
au  Binger-Loch  avec  la  plus  courte  distance. 
Il  est  aisé  de  voir  que,  suivant  la  position 
respective  du  point  central  de  réduction  et 
du  point  d'observation,  et  suivant  la  direc- 
tion qui  a  été  observée ,  Vexcès  sphérique 
dont  il  s'agit  doit  être  employé  soustracti- 
vement  ou  additivement,  ainsi  que  le  ta- 
bleau rindiqûe,  et  comme  je  Tai  aussi  rap- 
pelé dans  Teipression  de  la  sqmme ,  en  y 
écrivant  2±  c.  Le  tableau  renferme  20  de 
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ces  quantités  e  •  dont  g  soustractivei  et  12 
addîtives.  La  plupart  sont  nécessairement 
fort  petites;  et  comme  elles  entrent  dans  la 
somme  avec  des  signes  contraires ,  elles 
doivent  se  détruire  mutuellement,  à  très 
peu  de  chose  près.  Mais  quelques  unes  se 
rapportant  à  des  points  assez  éloignés,  aux- 
quels correspondent  d*assex  grands  trian- 
gles, ont  des  grandeurs  notables.  La  somme 

±  e  se  réduit  sensiblement  à  celle  de  ces 
valeurs  plus  grandes  que  les  autres ,  prises 
elles-mêmes  avec  le  signe  qui  leur  convient. 
Il  est  nécessaire  de  calculer  les  plus  grandes 
de  ces  valeurs  de  c  pour  apprécier  Tinfluence 
qu'elles  peuvent  exercer  sur  la  détermina- 
tion de  la  direction  moyenne. 

Le  calcul  s'exécute  très  simplement  au 
moyen  du  tableau  de  la  page  8d,  ou  en  se 
servant  directement  des  formules  consignées 
à  sa  suite. 

Par  une  simple  construction  faite  sur  une 
carte,  on  trouve  que  pour  la  Laponie  on  a 
approximativement  b==  22**  =^  2444. kil. 
A  =  3^**  \j  ce  qui  donne,  à  Paide  de  la 
formule  cos  C  =  cosb  tan  g  A , 

I  =  !•  59'  35". 

Pour  tous  les  autres  points,  on  peut  se 
contenter  des  résultats,  tirés  à  vue  du  ta- 


dby  Google 


204 
bleao  de  la  page  189,  d*«prèg  lei  dbUiiMcs 
el  les  angles  déterminés  sur  la  carie,  elToB 
trouye  : 

Pour  PEstonie , 

6  =  1611  kil.,  A  =  18o,  f  =  33'  ; 
Pour  Wisby, 

b  =  1102  kil.,  A  =24%  t  =  19'; 

Pour  les  Grampians , 

6  =  1073  kil. ,  A  =  74»  30',  c  =  12'  ; 

Pour  Keswiek , 

h  ==  889  kil.,  A  68»  =  30',  t  =  12»; 
Pour  Church-Stretton , 

b  =  786  kil.,  A  =  60«,        f  =  12'; 
Pour  Falmouth , 

fc  =  907kil.,  A  =  41oi,    «  =  17'; 
Pour  SalnlrMalo  (couches) , 

^«  722  kil.,  A  =28%        «=    9'; 
Pour  Saint-Malo  (grandes  lignes) , 

b  =  722  kil.,  A  —  32*»  45',  c  =  10'; 
Pour  la  MonUgne  Noire, 

b  =  741  kil.,  A  =  26°  30',  t  =  10'; 
Pour  Hyères, 

b  =3  772  kil.,  A  =  57°  30',  c  =«  12% 
Pour  Ajacclo, 

b  =  893  kil.,  A  =  71»  30',  f  =  10'. 
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Les  valeurs  de  c  relatives  aux  autres 
points,  tous  plus  rapprochés  du  Binger- 
Loch  que  les  précédents,  seraient  encore 
plus  petites ,  et  comme  elles  entrent  dans 
la  valeur  de  S  ±  c ,  les  unes  positivement 
et  les  autres  négativement ,  elles  doivent  se 
détruire  presque  exactement  entre  elles  :  on 
peut  se  dispenser  d*en  tenir  compte. 

Quant  aux  valeurs  de  c  qui  viennent 
d*ètre  calculées,  la  somme  de  celles  qui 
sont  prises  négativement  est  3"  23'  35",  la 
somme  de  celles  qui  sont  prises  positivement 
est  lo  12'  :  donc  2  ±  i  =»  —  2'  il'  35" , 

2-f-e 
et  -=-  asa  —  5'  58",  ou  en  nombres  ronds 

22 
2  -+.  t  =  —  6'.  Or,  dans  Télat  actuel  des 
observations ,  il  n'y  a  presque  pas  lieu  de 
tenir  un  compte  rigoureux  d*un  pareil  ré* 
sultat.  Plusieurs  des  directions,  dont  nous 
prenons  la  moyenne  après  les  avoir  trans- 
portées au  Binger-Loch,  présentent  des  in- 
certitudes de  plus  de  3**,  et  le  remplacement 
de  leur  valeur  réelle  exacte  pour  leur  valeur 
approximative  actuelle  pourrait  faire  varier 
la  moyenne  de  plus  de  6'.  Touterois,  comme 
il  est  évident  que  la  somme  des  eaxès  sphé» 
figues  est  négative,  et  qu'elle  tend  k  dimi- 
nuer la  moyenne  de  plusieurs  minutes,  nous 
y  aurons  égard ,  autant  qu'il  est  permis  de 
I.  i« 
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le  faire  aujouriThui ,  en  adoptant  pour  la 
direction  moyenne  du  Système  du  Westmo- 
reland  et  du  Hundsrûck,  transportée  au 
Binger-Loch ,  un  chiffre  un  peu  plus  petit 
que  celui  donné  par  notre  premier  calcul , 
et  nous  la  filerons  en  nombres  ronds  à  E. 
31»  30'  N. 

Je  Terai  remarquer  en  passant ,  combien 
le  choix  d'un  point  à  peu  près  central, 
comme  le  Binger-Loch,  pour  centre  de  ré- 
duction ,  a  simplifié  notre  marche  :  d'une 
part,  la  somme  des  angles  ajoutés  ou  re- 
tranchés aux  directions  transportées ,  pour 
tenir  compte  de  la  convergence  des  méri- 
diens yers  le  pôle,  s'est  réduite,  toute  com- 
pensation Taile,  à  —  9"  29'  5";  d'une  autre 
p<irt ,  la  somme  des  excès  sphériques  s'est 
réduite,  tuule  compensation  faite,  à  environ 
2"  11';  de  sorte  que  le  nombre  31*  30', 
qui  représente  la  direction,  diffère  peu  d'être 
la  22*  partie  de  706**  23',  somme  des  nom- 
bres qui   représentent  les  directions   par- 

706°  23' 

tielles ,  car =  32°  6'  30  ".  Le  ré- 

22 
sultat  de  tous  ces  calculs  est  d'arriver  à 
réduire  celte  moyenne  de  36'  30  ".  Or,  en  y 
arrivant,  comme  nous  l'avons  fait  par  une 
série  de  compensations,  on  évite  beaucoup 
de  chances  d'erreurs  dans  lesquelles  on  au- 
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rait  été  plus  exposé  à  tomber  en  prenant 
pour  centre  de  réduction  un  point  excen- 
trique tel  que  la  Montagne-Noire  ou  la 
Lapon  te. 

Il  nous  reste  maintenant  à  nous  rendre 
compte  du  degré  de  confiance  que  mérite 
notre  moyenne.  Pour  cela  j*exécute  l'opéra* 
tion  inverse  de  celle  que  j'ai  faite,  en  trans- 
portant au  centre  de  réduction  toutes  les 
directions  observées  :  je  reporte  la  direction 
moyenne  du  centre  de  réduction  i  chacun 
des  points  d'observation ,  et  je  la  compare 
à  la  direction  observée.  Dans  ce  nouveau 
transport ,  je  ne  tiendrai  compte  de  l'excès 
spbériqueque  pour  les  points  où  je  l'ai  dé- 
terminé ci* dessus,  points  qui  sont  les  seuls 
où  il  ait  quelque  importance.  A  la  rigueur 
il  faudrait  calculer  de  nouveau  Veaxès  sphé- 
figue  pour  chacun  des  points  d'observation, 
en  le  rapportant  à  la  direction  moyenne 
déterminée  pour  le  Binger-Loch,  et  non  à 
la  direction  observée  en  chaque  point;  mais 
les  corrections  qui  résulteraient  de  ces  nou- 
veaux calculs  seraient  peu  considérables  et 
peuvent  être  négligées. 

D'après  les  calculs  auxquels  nous  nous 
sommes  déjà  livré,  la  direction  E.  32" |N. 
transportée ,  ainsi  que  je  viens  de  le  dire, 
du  Binger-Loch  au  point  d'observation  en 
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Laponie,  devient  £.  3lo  30'—  15**  35'  23' 
+  V  59'  35  "  N.  =  E.  17»  54'  12"  N.  Elle 
diffère  de  la  direction  observée  Ë.  22*  30' N., 
de  4"  35'  48". 

En  opérant  de  la  même  manière  pour 
touf  les  autres  points  d^observalion ,  J'ai 
formé  le  tableau  suivant  : 
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La  somme  des  différences  ne  devait  pas 
èlre  nulle,  parce  que  nous  avons  adopté 
pour  le  point  centrai  de  réduction  (Binger- 
Loch),  la  direction  E.  31"  30'  N.  exprimée 
en  nombres  ronds,  au  lieu  de  la  moyenne 
des  directions  transportées  en  ce  point. 
Pour  plusieurs  des  points  d'observation,  les 
différences  sont  considérables  ;  mais  on  n'a 
pas  droit  d'en  être  surpris  d'après  la  nature 
piéme  des  observations  faites  dansjces  pointa. 
Ainsi,  pour  les  couches  du  Binger-Locb,  la 
différence  est  de  plus  de  12'';  mais  nous 
avons  remarqué  tout  d'abord  que  la  direc- 
tion est  probablement  anomale.  Pour  Hyè- 
res ,  pour  AJaccio  et  pour  la  Laponie ,  les 
différences  sont  considérables  aussi  ;  mais 
nous  avons  simplement  employé  pour  ces 
trois  points  la  direction  E.-N.-E.  Or,  lors- 
qu'on exprime  une  direction  de  cette  ma- 
nière, il  est  généralement  sous-entendu 
qu'on  ne  prétend  pas  la  fixer  très  rigou- 
reusement. Pour  les  grandes  lignes  qui 
traversent  la  Bretagne ,  la  différencer  est  de 
8°  il'  environ;  mais  la  direction  de  ces 
lignes  ne  se  prête  pas  à  une  détermination 
complètement  rigoureuse.  Pour  l'Ardenne, 
la  différence  est  de  près  de  9^  :  c'est  une 
des  plus  considérables  et  peut- être  des  plus 
singjyilières  que  renferme  le  ubleau.  Je  suis 
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porté  à  Pattribuer  principalement  i  ce  que  la 
dislocation  qui  a  relevé  le  front  de  PArdenne, 
près  de  Mécières,  suivant  la  direction  du  sys- 
tème des  Ballons  (1),  a  comprimé  la  masse 
des  terrains  schisteux  situés  plus  au  Nord , 
et  rapproché  leur  direction  de  la  ligne  E.-O. 
La  production  des  dislocations  du  Système 
du  Hainaut  peut  encore  avoir  concouru 
plus  tard  au  même  résultat.  La  direction 
du  Système  du  Finistère  transportée  dans 
TArdenne,  à  Mont-Hermé,  en  observant  que 
pour  ce  point  la  correction  due  à  Vexcès 
îphérique  serait  complètement  insignifiante, 
devient  E.  14"  48'  N.  Elle  s'écarte  de  40" 
12'  de  la  direction  moyenne  E.  25<>N.  des 
couches  ardoisières  de  cette  contrée,  tandis 
que  celle-ci  ne  s'éloigne  que  de  8**  53'  6"  de 
la  direction  du  Système  du  Westmoreland 
01  du  HundsrUck.  Gela  prouve  que  Tano- 
malie  signalée  ci-après ,  dans  la  direction 
des  couches  ardoisières  des  bords  de  la 
Meuse,  ne  se  rattache  pas ,  comme  on  au- 
rait pa  le  croire  au  premier  abord  ,  au 
Sytlème  du  Finislère.  Quant  aux  autres 
points,  pour  lesquels  la  direction  observée 
paraît  mériter  plus  de  confiance ,  les  diffé- 
rences ne  dépassent  pas  4*,  et  elles  sont  le 

(i)  \oTitz  Explication  iU  ta  Carte  eèotogi^utdt  la  PraHCt, 
ciMp.iv.  t.I.  p.  26(. 
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plus  sottvent  au-deuouf  de  3* ,  c*est*à-dire 
quelles  oe  sont  gaère  au-dessus  des  incer- 
titudes et  des  erreurs  que  comportent  les 
observations  elles-mêmes. 

Nous  remarquerons  encore  que  les  diffé- 
rences les  plus  considérables  sont  les  unes 
en  plus  et  les  autres  en  moins ,  d*où  il  ré- 
sulte qu*elles  approchent  beaucoup  de  se 
compenser,  et  qu'on  retrouverait  à  très  peu 
près  la  même  moyenne,  en  regardant  comme 
défectueuses  les  observations  qui  leur  ont 
donné  naissance  y  et  en  ne  tenant  compte 
que  des  autres. 

Enfin ,  faisant  un  retour  vers  le  point 
de  départ  de  toutes  les  observations  de  ce 
genre,  nous  remarquerons  que  non -seule- 
ment la  direction  E.  31**  ^N.,  qui  se  rap- 
porte à  un  point  de  TAUemagne  septentrio- 
nale, rentre  complètement  dans  Tindication 
hora  3-4 ,  donnée  il  y  a  plus  d*un  demi- 
siècle  par  M.  de  Humboldt;  mais  que  cette 
moyenne,  transportée  à  Hof,  ne  diffère 
pas  d'un  demi-degré  de  la  direction  générale 
des  couches  du  Frankenwald ,  que  Tillustre 
voyageur  a  signalée ,  au  début  de  sa  car- 
rière, comme  se  reproduisant  d'une  manière 
très  générale  dans  les  couches  schisteuses 
anciennes  d'une  grande  partie  de  TEurope. 

La  direction  moyenne  E.  31"  \  N.,  que 
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nouf  avons  adoptée  pour  le  Binger-Locb , 
détermine  celle  de  la  tangente  directrice  du 
Système  du  Weslmoreland  et  du  Hundsruck, 
L'angle  A,  formé  par  cette  tangente  avec  le 
méridien  du  Binger-Loch ,  est  égal  au  com- 
plément de  31®  i»  ou  à  58**  \. 

Pour  déterminer  complètement  ce  sys- 
tème, il  nous  resterait  à  calculer»  ainsi 
qu'il  a  été  dit  dans  la  première  partie  de 
cet  article,  Tangle  équatorial  E;  mais  le 
calcul  ne  serait  guère  plus  exécutable  pour 
le  Système  du  Westtnoreland  et  du  Hunds- 
riick  que  pour  celui  du  Longmyndf  a  l'é- 
gard duquel  nous  y  avons  renoncé  pour  les 
motifs  énoncés  page  129.  Nous  serons  donc 
réduits  a  nous  en  tenir ,  provisoirement  au 
moins ,  à  la  supposition  employée  dans  les 
calculs  précédents  ,  savoir  que  le  grand 
cercle  qui  passe  par  le  Binger-Loch ,  en  se 
dirigeant  à  TE.  31'*  \  N.,  est  le  grand  cer- 
cle de  comparaison  ou  Téquateur  du  Système 
du  Westmoreland  et  du  Hundstiick, 

Il  est  probable ,  sans  doute ,  que  cette 
supposition  n'est  pas  tout  à  fait  exacte ,  et 
qu'elle  est  destinée  à  subir  une  rectiflccUion 
ultérieure.  Il  est  toutefois  à  observer  que  le 
grand  cercle  dont  il  s'agit  divise  à  peu  près 
en  deux  parties  égales  l'ensemble  des  points 
où  ont  été  observés  jusqu'à  présent  les  ri- 
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demenU  dépendants  du  Système  du  West- 
moreland  et  du  Hundsriick,  et  cette  remar- 
que doit  porter  à  présumer  que  {e  grand 
cercle  de  comparaison  provisoire  que  nous 
adoptons  ne  sera  pas  déplacé  dans  la  suite 
d*une  quantité  très  considérable. 

Après  avoir  ainsi  discuté  la  direction  du 
Système  du  Westmoreland  et  du  Hundsriick; 
après  avoir  reconnu  que  le  groupe  compacte 
et  uniforme  des  lignes  stratigraphiques  dont 
ce  Système  se  compose,  est  antérieur,  dans 
toute  TEurope,  au^vieui  grès  rouge,  et  pos- 
térieur au  terrain  silurien  et  aux  couches 
dévoniennes  anciennes  (Tilestone  et  TUes- 
tone  fossilifère),  ]*ai  pu  me  montrer  plus  dif- 
ficile que  par  le  passé,  pour  y  laisser  renfer- 
més des  accidents  stratigraphiques  qui  n*y 
figuraient  qu'à  titre  d'anomalies.  J'ai  pu,  sui- 
vant la  marche  que  j'ai  indiquée  depuis 
longtemps  {voyez  le  commencement  de  cet 
article),  essayer  de  séparer  ces  anomalies  et 
de  les  grouper  elles-mêmes  en  Systèmes. 

J'avais  originairement  laissé  réunies  en 
un  seul  groupe,  qui  était,  pour  ainsi  dire, 
le  résidu  non  développé  de  la  série,  toutes 
les  dislocations  du  sol ,  trop  anciennes  pour 
qu'il  me  parût  prudent  de  chercher  dès  lors 
à  les  distinguer  et  à  les  classer.  Mais  sur  la 
planche  coloriée  jointe  à  la  première  publi- 
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cation  que]*ai  faite  sur  ces  matières  {Ann, 
des  se.  nat.y  t.  XIX,  pi.  3,  1830),  j'avais 
consigné  une  note  ainsi  conçue  :  «  On  a 
»  figuré  ici  des  Fougères  ,  des  Prèles ,  des 
»  Lépidodendrons ,  pour  rap|>eler  que  les 
»  végétaux,  dont  les  débris  enfouis  ont  pro* 
»  duit  la  houille,  avaient  crû  sous  nos  lati- 
n  tudes  peu  de  temps  après  le  plus  ancien 
»  redressement  de  couches  figuré  dans  le  ta- 
n  bleau;  d'où  il  suit  que,  dès  lors,  nos  con- 
»  trécs  se  trouveraient  dans  des  circonstan- 
»  ces  climatériques  dont  nous  pouvons  nous 
»  faire  quelque  idée.  « 

Ce  plus  ancien  redressement  découches, 
figuré  dans  le  premier  tableau  graphique 
des  résultats  de  mes  recherches ,  était  celui 
des  collines  du  Bocage  (Calvados),  où  j'ai 
trouvé  les  premiers  indices  du  Système  des 
ballons  et  des  collines  du  Bocage^  dont  je  n'ai 
pu  fixer  que  plus  lard ,  d'une  manière  pré- 
cise, la  direction  et  l'Age  relatif,  et  dont  je 
parlerai  ci  après. 

Aussitôt  que  l'observation  m'a  permis  de 
définir,  d'une  manière  complète,  le  Système 
des  ballons  et  des  collines  du  Bocage,  j'ai 
aperçu  qu'il  existait  des  Systèmes  de  dislo- 
cations ipius  anciens  et  d'une  direction  dif- 
férente. 

L'un  de  ces  Systèmes  ayant  été  mis  en  lu  • 
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hlicre  dès  1831,  comme  je  l'ai  rappelé  ci- 
dessus,  par  M.  le  professeur  Sedgwick ,  je 
me  suis  empressé  de  Tinscrire  alors  en  tèle 
de  ma  série,  et  il  figure  déjà  sous  le  nom  de 
Système  du  Westmoreland  et  du  HundsrUck 
dans  l'extrait  de  mes  recherches  qui  a  été 
imprimé  en  1833  (1).  Mais  j'annonçais  en 
même  temps  qu'il  ne  fallait  pas  désespérer 
de  voir  des  recherches  ultérieures  mettre 
les  lignes  de  démarcation,  que  l'observation 
indiquait  déjà  entre  les  différentes  assises 
des  anciens  terrains  de  transition  ,  en  rap- 
port avec  des  soulèvements  plus  anciens,  et 
encore  plus  effacés  que  celui-là. 

J'ai  cru  trouver  la  réalisation  de  ces  es- 
pérances de  irieille  date  dans  les  Systèmes 
de  montagnes  que  j'ai  esquissés  ci-dessus. 

Lorsqu^on  ne  pouvait  encore  indiquer  la 
direction  des  dislocations  des  couches  les 
plus  anciennes  que  par  la  désignation  géné- 
rale ffora  3-4,  et  lorsque  l'âge  précis  d'une 
grande  partie  de  ces  couches  était  encore 
indéterminé  ,  on  était  réduit  à  composer  de 
toutes  les  dislocations  dont  il  s'agit  un  seul 
faisceau,  dont  l'analogie  conduisait  à  penser 

.io.  commué  p;;Mtm^^î«;"<  «I«  M.  Dub«i«ondeVoi. 
par  M.  Amcdéc  Burat.  p.  282  (i«34). 
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que  rage  relatif  serait  le  même  que  Tâge  de 
celles  qui  eo  auraient  un  bieo  déterminé. 
Mais  le  progrès  des  observations  permet- 
uni  aujourd'hui  de  procéder  à  uue  analyse 
plus  exacte ,  on  peut  distinguer  dans  cet 
immense  faisceau  trois  direclions  et  trois 
dges. 

J*en  ai  d'abord  extrait  un  groupe  asseï 
nombreux  de  directions  plus  rapprochées 
de  la  ligne  E.-O.  que  celle  du  Système  du 
Westmorelaud  et  du  Hundsruck ,  et,  en 
même  temps ,  plus  anciennes.  Je  veux  par- 
ler surtout  des  directions  des  roches  schis- 
teuses les  plus  ancien  lies  de  la  presqu'île 
de  Bretagne,  que  j'ai  mentionnées  dans  l'ex- 
trait de  mes  recherches ,  consigné  dans  la 
traduction  française  du  Mantiel  géologiqiAe 
de  M.  de  La  Bêche,  et  dans  le  Traité  de  géo- 
gnosie  de  M.  Daubuisson,  comnne  l'un  des 
types  des  dislocations  Ilora  3-4  antérieures 
aux  dépôt  des  terrains  de  transition  moder- 
nes de  la  Bretagne ,  qu'on  sait  aujourd'hui 
être  siluriens  et  dévoniens.  C'est  frappés  de 
leur  constance  et  de  l'évidence  de  leur  Age 
relatif ,  que  nous  avons  cru ,  M.  Dufrénoy 
et  moi ,  devoir  indiquer,  daus  le  premier  vo- 
lume de  l'explication  de  la  carte  géologique , 
TE.  25*  N.  comme  la  direction  du  Sys- 
tème du  Westmoreland  et  du  HundsrUck , 
i.  19 
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indication  i|ui  a  été  reproduite  par  M.  Ren- 
dant dans  sa  Géologie  élémentaire ,  et  par 
M.  de  Collegno  dans  ses  ElemwUo,,  di  geo" 
logia. 

Cette  direction»  qui,  en  raison  surtout  de 
ce  qu^elle  s'observe  dans  une  contrée  aussi 
occidentale  que  la  Bretagne  ,  diffère  beau* 
coup  de  celle  du  Système  du  Westmoreîand 
et  du  Hundsriick,  telle  que  je  l'ai  précisée  ci- 
dessus  ,  cM-actérise  un  Système  particulier 
antérieur  au  terrain  silurien»  que  j*ai  nommé 
Système  du  Finistère. 

J'ai  extrait  aussi  du  même  faisceau  le 
Système  du  Longmynd,  que  j'ai  placé  de 
même  avant  le  dépôt  du  terrain  silurien, 
mais  après  le  Système  du  Finistère, 

Les  autres  directions,  dégagées  de  ces  mé- 
langes hétérogènes,  composent  le  Système  du 
Westmoreîand  et  du  Hundsrikkf  réduit  à  ce 
qu'il  a  d'esseniiel. 

La  direction  du  Système  du  Finistèrei 
transportée  au  Binger-'Loch^  devient  E.  li** 
35'  N.  Elle^diffère,  par  conséquent,  de  20* 
environ  de  celle  du  Système  du  Westmore* 
land  et  du  Hundsriick,  qui  est  pour  le  0i«- 
ger-Loch  Ë.  31**  ';  N.,  et  de  plus  de  47»  de 
celle  du  Système  du  Longmyndqnt,  rapport 
tée  au  même  point,  est  N.  ZV  15'  K.  eu 
E.  »S"»  45'  N. 
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La  compiraison  de  cet  trait  diraeliont, 
rapportëet  à  un  seul  et  même  peiot,  ndntre 
que  les  trois  SyslàmesdoBt  nous  parlons  sont 
parfaitemeot  distincts  Tuii  de  rbutrè,  soui 
le  rapport  de  leur  direction. 

Us  ne  le  sont  pas  moins  sous  le  rapport 
de  leur  âge,  et  le  dernier  s*isole  d'autant 
mieux  des  deux  autres,  entre  les  directions 
desquels  la  sienne  est  intermédiaire^  qu'il 
en  est  séparé  chronologiquement  par  le 
Syttème  du  Morbihan  dont  Torientation  est 
complètement  différente. 

Mais  il  8*est  présenté,  à  cet  égard,  une 
circonstance  assex  singulière  :  c'est  que, 
parmi  le  grand  nombre  de  couches  redres- 
sées dont  ta  direction  avait  été  comprise 
d'abord  dans  la  désignation  générale  horà  3-4, 
celles  relativement  auxquelles  Tépoque  du 
redressement  était  indiquée  par  les  observa- 
tions les  plus  complètement  éclatrcies,  étalent 
précisément  les  premières  qui  devaient  être 
mises  de  cété  pour  former  des  systèmes  sé< 
parés,  lorsqu'on  en  viendrait  à  une  discus- 
sion plus  précise  de  tous  les  éléments  dont 
le  groupe  entier  se  composait  driginaire- 
ment. 

Telles  étaient,  par  exemple,  les  oonohes 
des  schistes  anciens  de  la  Bretagne  et  de  la 
Normandie  sur  lesquelles  les  grès  siluriens 
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inférieurs  reposent  en  stratifications  discor- 
dantes. Telles  étaient  aussi  les  couches  des 
scliistes  cristallins  de  la  Suède  et  de  la  Fin- 
lande dont  les  principaux  redressements  sont 
si  évidemment  antérieurs  au  dépôt  des  cou- 
ches siluriennes  inférieures  du  Kinneculle 
et  de  la  côte  méridionale  du  golfe  de  Fin- 
lande. Le  grès  de  Caradoc,  qui  forme ,  dans 
une  grande  partie  de  l'Europe  et  de  rAmé> 
rique,  Pun  des  horiions  géognostiques  les 
plus  étendus  et  les  plus  nets  qu'on  puisse 
citer  dans  toute  la  série  des  terrains  sédi- 
ments ires,  s'est  déposé  postérieurement  aux 
redressements  de  toutes  ces  couches  dont  il 
.  recouvre  souvent  les  tranches.  C'est  là  ce  qui 
place  dans  les  périodes  antésiluriennes  les 
Systèmes  du  Finistère,  du  Longmynd  et  du 
jlforbthan  dont  nous  avons  discuté  précédem- 
ment l'ancienneté  respective. 

Au  contraire,  les  observations  les  plus 
récentes  ont  fait  reconnaître  pour  moins  an- 
ciennes qu'on  ne  l'avait  cru  jusqu'à  ces  der- 
niers temps  un  grand  nombre  de  couches 
qui  demeurent  comprises  dans  le  Système  du 
Westmoreland  etduHundsriick  réduit,  com- 
me nous  venons  de  le  voir,  à  ce  qu'il  y  a 
d'essentiel.  Ainsi  les  couches  du  terrain  ar- 
doisier  de  l'Ardenne,  qui  ont  été  regardées 
d'abord  comme  un  des  types  essentiels  du 
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terrain  cambrien,  et  dont  MM.  Mnrchison  et 
Sedgwick  ont  encore  figuré  quelques  parties 
comme  cambriennes,  dans  leur  belle  carte 
des  contrées  rhénanes,  publiée  en  1840, 
doivent  être  rapportées  au  terrain  silurien 
et  au  terrain  dévonien  ancien  {tilestone  fos- 
silifère). La  classification  des  couches  du 
Hund.srttck  et  du  Taunus  a  dû  subir  une 
modification  semblable.  Il  en  a  été  de  même 
des  couches  schisteuses  et  calcaires  du  Hartz, 
du  Tburingenwald,  du  Frankenwald,  des 
environs  de  Prague,  des  Vosges,  des  envi- 
rons d'Hyères,  de  la  montagne  Noire,  des 
Pyrénées,  etc.  Toutes  les  couches  qui  repo- 
sent sur  celles-ci  en  stratification  discordante, 
et  dont  quelques  unes  ,  comme  le  poudin- 
gue de  burnot  (en  Belgique) ,  avaient  été 
classées  comme  silurienne$,  ont  été  recon- 
nues comme  contemporaines  du  vieui  grès 
rouge  et  du  terrain  dévonien  proprement  dit. 
L'époque  à  laquelle  répond  la  discordance 
de  stratification  de  ces  deux  classes  de  cou- 
ches, s'est  ainsi  trouvée  moins  ancienne 
qu'on  ne  Pavait  cru  d'abord,  par  suite  de 
rflge  moins  ancien  assigné  aux  couches  elles- 
mêmes  Voilà  comment,  en  partant  toujours 
des  mêmes  faits  stratigraphiques,  on  a  été 
conduite  laisser  seulement  dans  les  périodes 
aatésiluriennes  deux  démembrements  du 
I.  19* 
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Système  du  Wâstmoreland  et  du  Mundsriick 
qui  avait  paru  d'abord  antésilurien ,  et  à 
placer  ce  système  lui-même,  simplifié  et 
mieui  défini,  entre  la  période  du  terrain 
silurien  et  du  tilesUme  fossilifère  et  la  pé- 
riode du  vieux  grès  rouge  et  du  terrain  dé> 
vonien  proprement  dit. 

Je  passe  maintenant  aui  Systèmes  de 
monugnes  qui  ont  pris  naissance  postérieu- 
rement au  dépôt  du  vieui  grès  rouge  ou  du 
terrain  dévonien. 

Je  suis  porté  à  croire  que,  parmi  ceux  de 
ces  Systèmes  que  je  puis  dès  à  présent  défi- 
nir complètement,  le  plus  ancien  est  celui 
auquel  se  rapporte  le  plissement  des  coucbes 
anthraxifères  (dévoniennes  et  carbonifères) 
des  bords  de  la  Loire  inférieure,  et  auquel 
appartiennent  aussi  les  accidents  orographi- 
ques les  plus  remarquables  des  collines  du 
Bocage  de  la  Normandie  et  de  la  partie  mé- 
ridionale des  Vosges. 

VI.  Système  des  Ballons  (Vosges)  et  des 
COLLINES  DU  BocAgE  (Calvados). 

L*Âge  relatif  que  j'avais  cru  devoir  as8i> 
goer  originairement  à  ce  Système  a  dû  être 
modifié  comme  celui  du  Syslème  du  West- 
moreland  et  du  Hundsruck,  et  pour  des 
raisooA  à  peu  près  semblables.  Les  faitsstra- 
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tigraphiques  qui  détermioent  cet  âge  conser- 
vent leur  place  dans  la  science;  mais  les 
couches  auiquelles  ces  faits  se  rapportent 
sont  aujourd'hui  classées  autrement  qu'elles 
ne  Tétaient  à  Tépoque  de  mes  premiers  tra- 
vaux. Toutes  les  couches  affectées  par  les 
plissements  propres  au  Système  des  BalloM 
et  des  collines  du  Bocage  de  la  Normandie 
étaient'considérées,  il  y  a  quelques  années» 
comme  plus  anciennes  que  le  vieux  grès 
rouge;  il  est  aujourd'hui  constaté  qu'une 
partie  de  ces  mêmes  couches  appartient  au 
terrain  dévonien,  représentant  du  vieux  grès 
rouge,  et  même  au  calcaire  carbonifère. 
Anciennement  le  vieux  grès  rouge  et  le  cal- 
caire carbonifère  étaient  considérés  comme 
formant,  avec  le  millsione  gril  et  le  terrain 
houiller,  une  série  indivisible  pendant  le 
dépôt  de  laquelle  on  ne  présumait  pas  que 
le  sol  de  l'Europe  eût  éprouvé  de  grandes 
dislocations.  Mais  de  nouvelles  observations 
ont  montré  que  celle  série  n'esl  pas  aussi 
continue  qu'on  l'avait  cru  d'abord,  et  que, 
pendant  son  dépôt,  le  relief  du  sol.de  l'Eu- 
rope a  subi  de  grands  i:hangements. 

Le  redressement  des  couches  du  Système 
des  Ballons  et  des  collines  du  Bocage  de  la 
Normandie  we  parait  avoir  coïncidé  avec  l'un 
de  ces  changements,  avec  celui  au(|uel  se 
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rapporte  la  ligne  de  démarration  qui  sépare 
le  calcaire  carbonifère  da  millslone-grU. 

Pendant  les  périodes  comparatirement 
tranquilles  qui  ont  suiri  Papparition  du 
Système  du  Westmoreland  ei  du  HwidsrOckf 
la  surface  d*une  grande  partie  de  TEurope  a 
été  recouverte  par  dévastes  et  puissants  dé- 
pôts de  sédiment  dont  la  corrélation  a  été 
clairement  établie  dans  ces  dernières  années. 
Ce  sont  :  le  vieux  grès  rouge  et  le  calcaire 
carbonifère  de  TÉcosse ,  de  1* Angleterre  et 
de  PIrtande  ;  les  couches  dévouiennes  (pos- 
térieures au  tilestone)  et  carbonifères  du  De- 
vonshire;  les  couches  correspondantes  delt 
presquMIe  de 'Bretagne,  c^est-à-dire  celles 
qui  commencent  aux  poudingues  de  Huel- 
gnet  (  Finisière)  et  d*Ingrande  (  Loire-Iofé- 
rieure),  cl  qui  comprennent  les  dépôts  de 
combustibles  des  bords  de  la  Loire  lofé- 
Heure  et  des  environs  de  Laval  et  de  Sa- 
blé, ainsi  que  le  calcaire  carbonifère  de 
Sablé;  les  couches  anthraxifères  de  la  Bel- 
gique, depuis  le  Poudingue  de  Burnot  jus- 
qu'au calcaire  de  Visé  inclusivement;  les 
couches  de  schiste  et  de  grauwacke  des  col- 
lines des  Tenfeisbergeet  des  Hollenberge,  au 
N.-O.  de  Magdebourg;  le  vieux  grès  rouge 
de  la  Norvège  et  de  la  Suède;  le  vieux  grès 
rouge,  les  couches  dévoniennes  et  le  calcaire 
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carbonifère  de  toute  la  Russie,  dont  les  beaui 
travaux  de  MM.  Murchison,  de  Verneuil  et 
Keyserling  ont  si  bien  Tait  connaître  la  na- 
ture et  la  position  indépendante  par  rap- 
port aux  terrains  aflectés  des  anciennes 
rides  hora  3-4. 

Je  suis  encore  porté  à  classer  dans  la  même 
série  les  terrains  de  porphyre  brun,  de  grau- 
wacke  et  de  schiste  argileux,  contenant  des 
couches  d*anthracite  accompagnées  d>m-> 
preintes  végétales  peu  différentes  de  Celles 
du  terrain  houiller  dont  se  compose  eh 
grande  partie  Tangle  S.-E.  des  Vosges,  et 
qui  paraît  s*étre  adossé  aux  masses  graniti- 
ques des  environs  de  Gérardmer,  deRemire- 
mont  et  du  Tiilot,  dont  le  soulèvement  a 
probablement  co!ncidé avec  la  formation  des 
rides  ^ora  3-4. 

Il  paraît ,  surtout  d*après  les  dernières 
observations  de  M.  Verneuil,  qu*une  partie 
des  terrains  de  transition  dn  département 
de  la  Loire  doit  aussi  être  rapportée  à  la 
même  époque. 

Or,  indépendamment  des  rapports  géo- 
gnosliques  et  paléontologiques  qui  existent 
entre  les  diverses  parties  du  vaste  ensemble 
de  terrains  dont  je  viens  de  parler,  ils  ont 
encore  cela  de  commun  que  leurs  couches 
échappent  aux  rides  et  aux  dislocations  qui 
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Gonslituent  le  Système  du  Westmoreland  et 
du  Hundsruck.  Lorsque  la  direction  de  ce 
Système  s'y  manifeste  comme  dans  le  Con* 
dros,  c'est  seulement  d'une  manière  locale  et 
accidentelle.  Quand  les  couches  n'y  sont  pas 
horizontales ,  leurs  dislocations  suivent  gé- 
néralement d'autres  directions  dont  la  plus 
marquée,  qui  probablement  a  été  produite 
immédiatement  après  la  terminaison  du  dé- 
pôt, court,  suivant  des  lignes  dont  l'angle 
avec  le  méridien  varie  ,  selon  la  longitude , 
en  divers  points  de  l'Europe,  entre  90  et 
50"*,  mais  qui  sont  toujours  très  près  d'être 
exactement  parallèles  à  un  grand  cercle  pas- 
sant par  le  Ballon  d'Alsace  (dans  le  midi  des 
Vosges  :  latitude  47«  50'  N.,  longitude 
4<*  36'  E.  de  Paris)  et  faisant  avec  le  méri- 
dien de  cette  cime  un  angle  de  74°,  ou  se 
dirigeant,  en  ce  point,  de  l'0. 16"  N.  à  l'E. 
16"  S. 

Des  tâtonnements  graphiques  m'ont  fait 
adopter  depuis  longtemps  ce  grand  cercle 
comme  le  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  des  Ballons  et  des  collines  du  Bocage, 
et  on  va  voir  qu'il  représente  encore  très 
exactement  la  moyenne  des  observations  ac- 
tuelles dont  aucun  groupe  ne  s'en  écarte 
d*une  manière  notable. 

Le  caractère  spécial  des  parties  méridio- 
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nales  de«  Vosges  est  d'offrir  des  formes  pins 
découpées  que  le  reste.  Au  premier  abord  , 
les  montagnes  semblent  y  être  confusément 
entassées  les  unes  à  côté  des  autres  ;  ma  if 
un  eiamen  plus  attentif  ne  tarde  pas  à 
montrer  qu*elles  sont  groupées  avec  asseï 
de  régularité  autour  du  massif  de  syénite 
dont  les  Ballons  d* Alsace  et  de  Comté  sont 
les  deux  points  culminants. 

La  configuration  des  Vosges  estcomparable 
à  un  T  renversé  (l  ),  et ,  dans  celle  compa^ 
raison ,  le  massif  de  syénite  des  Ballons 
figure  la  barre  horizontale  du  (x),  tandis 
que  la  crête  principale  des  Vosges,  qui  se 
rapporte  au  Système  du  Rhin,  représente  le 
jambage  vertical.  La  structure  de  toute  la 
partie  méridionale  du  noyau  central  des 
Vosges,  depuis  Plombières  jusqu'à  la  vallée 
de  Massevmix  ,  est  en  rapport  avec  celle  du 
Ballon  d*Alsace  dont  le  massif  syénilique , 
qui  a,  dans  son  ensemble,  la  formed*un  vaste 
dôme  allongé  de  TE.  15»  S.  à  l'O.  15*  N. , 
est  Taxe  de  tout  le  Système. 

Cette  disposition  s'eiplique  très  simple^ 
ment ,  en  admettant  que  longtemps  après 
la  consolidation  des  porphyres  bruns ,  te 
massif  de  syénite  qui  forme  les  cimes  ju-* 
melles  du  Ballon  d'AUace»  et  du  Ballon  de 
Comté  ou  de  Servance,  a  été  soulevé  de 
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dessous  les  porphyres.  Ce  soulèvement  au- 
rait causé  la  destructiou  d^une-  partie  du 
terrain  porpbyrique,  et  aurait  relevé  le  reste 
autour  du  massif  des  Ballons  d'Alsace  et 
de  Comté,  en  donnant  naissance  aux  déchi- 
rements qui  paraissent  avoir  formé  la  pre- 
mière ébauche  des  vallées  de  Massevaux,  de 
Giromagny  et  de  Plancher-les-Mines.  Cette 
supposition  s'accorde  d'autant  mieui  avec 
la  disposition  relative  des  cimes  de  la  partie 
méridionale  des  Vosges,  que,  des  points 
situés  de  manière  à  prendre  en  enfilade  le 
groupe  allongé  des  Ballons  ,  par  exemple  , 
des  environs  de  Bàle,  de  Mulhouse,  de  Ba- 
denweiler ,  les  diverses  arêtes  suivant  les- 
quelles ils  se  groupent  entre  eux  font  nat- 
tre ,  par  leur  disposition  respective ,  l'idée 
d'un  cratère  de  soulèvement  dont  le  centre 
serait  situé  vers  le  Ballon  d'Alsace.  Une 
coupe  faite  perpendiculairement  à  l'axe  du 
massif  de  syénite  des  Ballons,  vers  son  ex- 
trémité orientale,  montrerait  que  le  terrain 
de  porphyres  bruns  qui  constitue  principa- 
lement les  montagnes  de  l'angle  S.-E.  des 
Vosges,  se  relève  à  l'approche  du  massif 
syénitique,  eu  s'appuyant  de  part  et  d'aptre 
sur  ses  flancs  (1). 

(t)  Explication  df  la  Carte  féologi^ut  tte  la  Frange,  1. 1, 
P   4ii. 
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Les  parties  méridionales  de  la  Forét-Noire 
offrent  le  même  caractère  de  dislocation,  et 
on  y  remarque ,  comme  dans  les  Vosges , 
beaucoup  de  montagnes  orientées  ou  ali- 
gnées entre  elles  à  peu  près  de  10.  15'  N. 
à  TE.  15"  S. 

De  la  cime  du  Blauen,  le  midi  de  la  Forêt- 
Noire  se  présente  comme  un  massif  grani- 
tique découpé  sans  loi  bien  visible,  mais  ter- 
miné assez  abruptement  vers  le  S.,  suivant 
une  ligne  qui  court  à  TE.  16*  S. 

Le  Feldberg  doit  probablement  son  nom 
à  ce  que  sa  cime  est  plate  et  unie  comme 
un  champ.  Elle  est  couverte  d'un  gazon  on- 
dulé, qui  s*étend  à  une  assez  grande  dis- 
tance vers  l'E.  15«S.;  mais  vers  le  N.,  elle 
offre  des  pentes  très  rapides  qui  conduisent 
à  des  précipices.  Cet  arrachement  est  évi- 
demment postérieur  au  ridementN.-E.-S.-O. 
du  gneiss  dont  le  Feldberg  est  composé  ,  et 
antérieur  au  dépdt  du  Grès  des  Vosges  qui 
entoure  son  large  dôme  à  une  grande  dis- 
tance. 

Toutes  ces  montagnes  ont  été  soulevées 
par  des  efforts  violents  qui  ont  brisé  la  croûte 
du  globe,  et  depuis  cette  époque  ces  éclats 
saillants  n'ont  plus  été  recouverts  d'une  ma- 
nière permanente  par  les  eaux ,  puisque 
nulle  part  on  ne  trouve  de  roches  sédimen- 
I.  20 
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taires  sur  Teurs  sommités.  Il  en  est  de  même 
des  Ballons  de  là  partie  méridionale  des 
Vosges ,  et  de  la  saillie  primordiale  du 
Champ-du-Feu. 

L*époque  à  laquelle  ces  masses  ont  été 
façonnées  peut  être  circonscrite  entre  des 
limites  beaucoup  plus  étroites  encore  que 
celles  dont  nous  venons  de  parler;  car  il  est 
évident  qu'elle  est  antérieure  à  Texistence 
des  bassîns  de  Roncbamp  et  de  Ville  ,  que 
le  terrain  bouiller ,  le  grès  rouge  et  le  grès 
des  Vosges  ont  comblées  en  partie,  et  posté- 
rieure à  toute  la  formation  des  porphyres 
bruns,  qui  est  un  des  éléments  essentiels  du 
massif  des  Ballons.  Ainsi  le  Système  des 
Ballons  a  reçu,  par  voie  de  soulèvement ,  la 
configuration  qui  le  dislingue,  à  une  époque 
postérieure  k  la  formation  du  porphyre 
brun  (1),  mais  antérieure  au  dépôt  du  ter- 
rain bouiller. 

La  Lozère  nous  présente ,  beaucoup  plus 
au  sud  ,  une  autre  masse  graniioïde  al- 
longée à  peu  près  dans  le  même  sens  ;  et 
comme  la  direction  de  cette  masse  semble 
avoir  déterminé  celle  du  bassin  intérieur 
des  départements  de  la  Lozère  et  de  TÀ- 
veyron ,  dans  fequet  se  sont  déposés  hori- 
zontalement Te  terrain  bouiller,  le  grès  bi- 

(t)  Expiitatioti  de  la  Carte  géot.  de  la  franet^  t.  I,  p.  417. 
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g«rré  et  Iq  calcaire  du  Jura,  on  peut  suppo- 
ser que  réiévation  de  cette  masse  est  con- 
teoiporaÎDe  de  celle  de  la  sjféDite  du  Ballon 
d'Alsace. 

La  presqu'île  de  Bretagne  est ,  parmi  les 
diflTérentes  contrées  de  TËurope,  une  de  cel- 
les où  le  Système  des  BcUlons  se  dessine  de 
la  manière  la  plus  étendue  et  la  plus  nette. 
La  plupart  des  accidents  stratigrapbiquei 
que  nous  y  avons  déjà  étudiés  étaient  anté- 
rieurs au  dépôt  du  terrain  silurien.  Un  seul, 
le  Système  du  Westemoreland  ei  du  Hunds- 
riick,  est  postérieur  à  ce  terrain;  mais  il  est 
antérieur  au  terrain  déyonien.  En  effet,  ce 
Système  de  dislocations  affecte  une  partie, 
nuis  non  la  totalité  du  vaste  ensemble  de 
terrains  sédimentaires,  qui  constitue  prin- 
cipalement le  sol  de  Tiniérieur  de  la  Bre- 
tagne. Ces  terrains  appartiennent  en  partie 
au  terrain  silurien,  en  partie  au  terrain 
dévonien,  et  les  travaux  paléontologiques 
de  MM.  de  Yerneuil  et  d'Archiac  ont  mon- 
tré que  le  calcaire  de  Sablé  qui  en  partage 
les  allures,  mais  qui  en  forme  rassise  supé- 
rieure ,  doit  être  rapporté  au  calcaire  car- 
bonifère. 

Toutes  les  assises  de  ce  grand  dépôt , 
le  plus  souvent  parallèles  entre  elles  ,  sont 
affectées  indistinctement  par  un  Système 
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d*accidents  stratigraphiques ,  qui  est  sur- 
tout très  prononcé  dans  l'espace  qui  s'é- 
tend d'Angers  à  Ploermel.  Sans  former  nulle 
part  de  montagnes  considérables ,  les  cou- 
ches présentent  des  plis  nombreux,  qui  les 
renversent  quelquefois  complètement,  et  qui 
indiquent  une  compression  latérale  des  plus 
violentes.  Leurs  affleurements  étroits  for- 
ment de  longues  bandes  parallèles  ;  et  lors- 
qu'elles sont  toutes  dessinées ,  comme  sur 
les  belles  cartes  de  MM.  Triger ,  le  papier 
prend  l'apparence  d'une  étoffe  rayée.  Les 
petites  crêtes  et  les  légers  enfoncements 
auxquels  elles  donnent  naissance,  suivant 
qu'elles  sont  plus  ou  moins  résistantes,  dé- 
terminent la  plupart  des  accidents  topogra- 
phtques  de  la  contrée;  d'où  il  résulte  que 
sur  toutes  les  cartes  détaillées ,  leur  direc- 
tion, à  peu  près  constante,  se  reconnatt  au 
premier  coup  d'œil.  Cette  direction  forme, 
avec  les  lignes  de  projection  verticales  des 
caries  de  Cassini ,  un  angle  d'environ  75"  ; 
mais  si  on  tient  compte  du  petit  angle  que 
ces  lignes  forment  elles-mêmes  avec  les  mé- 
ridiens astronomiques,  on  voit  qu'à  Cbètenu- 
briant,  par  exemple,  la  direction  des  couches  ' 
coupe  le  méridien  sous  un  angle  de  78» ,  ' 
c'est-à-dire  qu'elle  court  de  l'E.  12<'  S.  a  l'O.  j 
12«  N.  I 

I 
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Cette  direction  se  rapporte  très  sensible- 
ment k  celle  du  Système  des  Ballons  ;  car  si, 
par  Chftteaubriant  (lat.  47"*  43'  38"  N. ,  long. 
3"  43'  10"  0.  de  Paris),  on  mène  une  ligne 
rigoureusement  parallèle  au  grand  cercle  de 
comparaison  qui  passe  par  le  Ballon  d'Al- 
sace en  se  dirigeant  de  TE.  16"  S.  à  l'O. 
i6o  N.  ,  cette  ligne  se  dirigera  de  TE.  10" 
15' S.  à  PO.  10*  15'  N.,  et  ne  formera  avec 
la  direction  des  couches  qu'un  angle  de  1** 
45'.  La  différence  se  réduirait  même  à  45' 
si  on  menait  par  Cb&teaubriant  une  ligne 
parallèle  à  la  direction  0.  15''  N. ,  qui  est 
la  moyenne  de  celles  qu'on  observe  dans  le 
S.-E.  des  Vosges  et  de  la  Forêt -Noire.  De 
pareilles  différences  sont  au-dessous  des 
erreurs  probables  des  observations ,  et  peu- 
vent être  considérées  comme  nulles. 

La  direction  dontnousparlons  se  reproduit 
très  habituellement  dans  les  couches  silurien- 
nes el  dévoniennes  de  toutes  les  parties  de  la 
presqu'île  de  Bretagne,  et  notamment  dans  la 
bande  de  terrain  silurien  qui  s'étend  de  la 
forêt  d'Ecouves  (au  nord  d'Alençon)  jusqu'à 
Mortain  et  au-delà,  et  qui  forme  une  des  li- 
gnes principales  du  Bocage  de  la  Normandie. 
Elle  se  retrouve  encore  dans  la  bande  de 
terrain  silurien  des  buttes  de  Clecy,  qui 
s'étend  de  Goutances  à  Falaise  et  jusqu'aui 

I.  20* 
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enviroas  deCbambûis,  bsoile  moios  éteiidue 
que  les  précédentes  »  mois  eounue  antérieu- 
rement par  les  travaux  de  M.  Hérault ,  de 
M.  de  Caumont  et  de  M.  de  La  B£cbe,  et 
d*après  laquelle  j'ai  adopté  daos  Torigine 
la  dénomination  de  Système  du  Bocage 
(Calvados  ) ,  qu'il  me  paraîtrait  inutile  de 
changer  aujourd'hui. 

Les  couches  affectées  par  ce  Système 
d'accidents  présentent  généralement  peu  de 
déviations.  Elles  offrent  cependant  une 
inflexion  remarquable  par  l'étendue  sur 
laquelle  elle  se  maniresle  et  par  sa  régula- 
rité. Les  lignes  suivant  lesquelles  sont  diri- 
gés les  plis  dea  terrains  anlbraxifères  des 
bords  de  la  Loire  et  des  environs  de  Sablé , 
s'infléchissent,  vers  le  S.,  à  TE.  d'une  ligne 
tirée  de  Beaupréau  à  Ségré,  et  prennent  à  peu 
près  la  direction  du  Système  du  Morbikan, 
Le  même  Tait  se  reproduit  plus  au  N.  entre 
Domfront  et  Seez  ;  et  ou  en  trouve  un  autre 
exemple  dans  la  presqu'île  de  Crozon  ,  qui 
sépare  la  baie  de  Douarnenez  de  la  rade  de 
Brest.  Mais  ces  faits  particuliers  me  parais- 
sent devoir  être  expliqués»  en  admettant 
que  ,  dans  ces  parties  dont  l'étendue ,  con- 
sidérable en  elle-même,  est  cependant  aiusez 
petite  comparativement  à,  ta  presqu'île  en- 
tière ,  la  directtoQ  du  Système  du  Morbihan 
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s*t»t  reproduite  accidentelleoieDt  à  Tépoque 
de  la  formation  du  Système  des  Ballons  » 
phénomène  dont  J'ai  déjà  cité  plusieurs 
exemples. 

Le  Système  de  plisfiement  que  je  viens  de 
signaler  dans  la  presquMle  de  Bretagne  » 
reparaît»  au  nord  de  la  Manche,  dans  les 
roches  de  transition  modernes  du  Devon- 
shire.  D*après  les  belles  cartes  de  sir  Henry 
de  La  Bêche,  la  direction  générale  de  la  ligne 
de  jonction ,  entre  le  Système  des  grau- 
wackes  et  le  Système  carbonacé  au  nord  de 
South-Moltou,  eslO.  9^  N.  C'est  là  la  direc- 
tion normale  de  la  stratification  des  roches 
de  ces  deux  Systèmes  dans  le  nord  du  De- 
vonsbire.  Au  sud,  près  de  Launceston,  la 
direction  s*écarte  souvent  davantage  de  la 
ligne  E.-O.  ;  mais  elle  est  moins  régulière  , 
et  elle  présente  peut-être  une  anomalie 
comparable  à  celle  que  j'ai  signalée  ci-des- 
sus dans  la  presqu'île  de  Bretagne ,  à  Test 
de  la  ligne  de  Beaupréau  à  Ségré ,  ainsi 
qu'entre  Domfront  et  Seez,  et  dans  la  pres- 
qu'île de  Crozon.  Dans  tous  les  cas ,  c'est 
une  anomalie  relativement  aux  allures  géné- 
rales des  couches  dévoniennes  et  carbona- 
cées  du  Devonshire,  dont  les  plis,  dans  tou- 
tes les  parties  qui  ne  sont  pas  trop  voisines 
des  masses  éruptives  de  granité  et  de  trapp» 
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se  dirigent  très  régulièrement  de  TE.  9°  S. 
à  rO.  9"  N. 

Or,  si  on  trace,  par  le  centre  du  Devon- 
shire  (lat.  50«>  50'  N.,  long.  6»  30'  0  de  Pa- 
ris), une  ligne  parallèle  au  grand  cercle  de 
comparaison  qui  passe  au  Ballon  d^Âlsace  en 
se  dirigeant  à  rO.  16*'N.,etqu*on  aitégard 
aux  latitudes  et  aux  longitudes  des  deux 
points,  et  à  la  correction  relative  a  Texcès 
sphérique,  on  trouve  qu*elle  coupe  le  méri* 
dien  astronomique  du  Devonshire  sous  un 
angle  de  81«  27',  et  qu'elle  se  dirige  de  TE. 
8"  33'  S.  à  rO.  8<>  33'  N.  Cette  ligne  ne 
s'écarte  que  de  27',  ou  de  moins  d'un  demi- 
degréj  de  la  direction  des  couches  dévonien- 
nes  et  carbonacées  de  cette  contrée.  C'est 
une  différence  complètement  négligeable. 

Le  redressement  de  ces  couches  est  évi- 
demment antérieur  au  dépôt  des  couches  les 
plus  nnciennes  du  nouveau  grès  rouge  qui 
reposent  sur  leurs  trnnches  ;  mais  il  est 
postérieur  à  la  période  du  dépôt  des  cou- 
ches carbonacées ,  qui ,  d'après  les  espèces 
de  Goniatites  et  les  autres  fossiles  qui  y 
ont  été  découverts,  ne  peut  être  considérée 
comme  antérieure  à  celle  du  calcaire  car- 
bonifère. 

Quelques  unes  des  dislocations  si  compli- 
quées que  présente  la  pointe  S.-O.  du  Pern- 
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brokeshire ,  de  part  et  d*autre  du  Milford- 
Haven,  appartiennent  aussi ,  probablement, 
au  Système  do  Ballons ^  dont  elles  ont,  à 
très  peu  près,  la  direction.  Il  en  est  peut- 
être  de  même  de  quelques  unes  des  disloca- 
tions des  Mendip-Hills ,  au  midi  de  Bristol. 

L'eiistence  d'une  discordance  de  strati- 
fication entre  le  calcaire  carbonifère  et  le 
millstone  grit  est  clairement  indiquée  par 
le  tracé  de  plusieurs  accidents  stratigraphi- 
ques,  très  nettement  exprimés  sur  les  belles 
cartes  géologiques  de  Pordonnance  publiées 
par  sir  Henry  De  La  Bècbe  :  je  me  bornerai 
à  en  citer  un  seul  exemple. 

Près  de  Denbigh-Lodge,  entre  la  forêt  de 
Dean  et  la  vallée  de  la  Saverne,  le  millstone- 
grit  repose  directement  sur  le  vieux  grès 
rouge,  par  suite  de  Tinterruption  subite  du 
calcaire  carbonifère  qui,  un  peu  plus  au 
nord ,  sépare  les  deux  formations.  Cette  in- 
terruption continue  au  S.-O.  jusque  près  de 
Lindey,  où  le  calcaire  carbonifère  reparaît 
subitement.  Dans  Tintervalle  le  dessin  cfe 
sir  Henry  De  La  Bêche  indique  clairement 
la  superposition  transgressive  du  millstone' 
grit  sur  le  vieux  grès  rouge  et  le  calcaire 
carbonifère  (  Carte  géologique  de  l'Ordon- 
nance, n°  XLUI,  partie  S.-E.).     * 

D'assez  nombreuses  dislocations  apparte- 
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n«oiBii  Sytlème  de$  Ballons  se  reconnaissent 
encore  vers  le  nord  du  pays  de  Galles,  où  elles 
n'ont  pas  échappé  à  M.  le  professeur  Sedg- 
wicK.  Dans  son  mémoire  intitulé  :  Esquisse 
(20  la  strwilure  géologique  du  nord  du 
pays  de  Galles  (l),  ce  savant  géologue  dit 
(p,  222): 

«  Les  plus  anciens  mouvements  dont  nous 
»  prouvons  des  traces  distinctes  sont  ceux 
N  qui  ont  déterminé  la  direction  N.  -E.,  et 
u  imprimé  aux  masses  des  montagnes  une 
«  disposition  ondulée.... 

9  Plus  tard ,  une  série  de  mouvements 
V»  imprima  une  disposition  O.-N.-O. ,  d'une 
p  part,  «  Tancien  Système  (de  couches  )  à 
»  l'extrémité  septentrionaledes  Berwyns,  et, 
»  de  Tautre»  au  Système  supérieur  dans  le 
i>  Denbysbire.  L'auteur  attribue  la  confu- 
»  sion  extraordinaire  que  présente  la  position 
j>  des  couches  dans  la  chaîne  des  Berwyns  à 
M  l'intersection  de  deux  lignes  principales 
»  d'élévation,  qui  se  rapportent,  l'une  à 
0  l'ancien  mouvement  dirigé  au  N.-E.  ou  au 
u  N.-N.-E.,  et  l'autre  au  mouvement  suh- 
»  séquent  dirigée  l'O.-N.-O. Probablement, 
»  ajoutent- il,  les  conglomérats  placés  à  U 

(i)  Outli^ie  of  ihe  Geologicat  structure  ofnorth  tf'ales.  Pro- 
rerdings  of  the  geolo|ical  Society  of  Lonflon,  t.  IV,  p.  su 

(1843/. 
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»  base  du  Calcaire  carbonifère  du  Denbyshire 
»  ont  été  formés  après  cette  période.  » 

En  indiquant ,  dans  le  pays  de  Galles  , 
Texistence  simultanée  du  Système  de  Long- 
mynd ,  et  du  Système  du  Westmoreland  et 
du  Hundsriicky  j'ai  proposé  implicitement 
de  considérer  le  premier  des  deux  moaye- 
ments  comme  composé  de  deux  mouvementi 
distincts  dirigés  respectivement,  suivant  les 
deux  directions,  N.-N.-E.  et  N.-E. ,  que 
mentionne  M.  le  professeur  Sedgwick.  Je 
présume  que  le  second  mouvement,  signalé 
par  lui,  doit  aussi  être  subdivisé  en  deux  au- 
tres se  rapportant  Tun  au  Système  du  Mor- 
bihan^ dirigé  à  peu  près  à  l'O.  SS**  N. ,  dont 
j*ai  déjà  indiqué  ailleurs(l  )  Tinfluence  sur  ces 
contrées ,  et  l'autre  au  Système  des  Ballons, 
plus  rapproché  de  la  ligne  E,-0.  :  de  telle 
sorte  que  la  moyenne  des  deux  directions 
donnerait  à  peu  près  la  direction  O.-N.-O. ,  à 
laquelle  s*arréte  M.  le  professeur  Sedgwick. 

Si  on  transporte  la  direction  0. 16"  N.  dti 
Ballon  d*Alsace  dans  lé  pays  de  Gatles ,  atl 
confluent  des  rivières  Titrw  et  Ceiriog  (lat. 
52*  58'  N. ,  long.  5*  35'  0.  dis  Paris),  ert 
ayant  égard  à  la  différence  àei  latitudes  et 
des  longitudes,  et  même  à  la  correction  due 
à  Texcès  sphérique,  elle  devient  0.  8"  i8'  N. 

f  I  )   BuHetÏM  lie  la  Sor.géof.  rie  Fr. .  a«  Sfrir,  t.  îV,  j»  <j6a. 
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Une  ligne  menée  par  le  confluent  da 
Ticrw  etduGeiriog,  de  TE.  8°  18'S.  àrO.  8*» 
18'  N.,  passe  ,  d'une  part,  à  Wem,  et ,  de 
Tautre  ,  à  l'embouchure  de  la  rivière  Ljtni 
dans  la  baie  de  Caernarfon.  Il  est  facile  de 
la  tracer,  d'après  cette  indication  ,  sur  une 
carte  d'Angleterre  quelconque  ,  lors  même 
que  les  méridiens  et  les  parallèles  n'y  se- 
raient pas  figurés.  Si  on  trace  cette  ligne, 
soit  sur  la  belle  carte  géologique  de  l'Angle- 
terre  par  M.  Greenough,  soit  sur  celle  de. la 
région  silurienne  par  sir  Roderik  MurchU 
son  ,  soit  sur  les  petites  cartes  du  nord  du 
pays  de  Galles  publiées  par  M.  le  professeur 
Sedg^vick  (1)  et  par  M.  Daniel  Sharpe  (2), 
on  verra  d'abord  qu'elle  est  en  rapport  avec 
les  grandes  ligues  géologiques  de  la  con- 
trée ,  et  qu'après  avoir  marché  parallèle- 
inent  à  la  direction  que  suit  la  graude  route 
de  Holy-Head  ,  depuis  la  vallée  du  Ceiriog 
jusqu'à  celle  du  Conway,  elle  passe  à  une 
petite  distance  au  sud  de  la  haute  cime  du 
Snowdon.  On  remarquera  en  outre  qu'elle 
est  sensiblement  parallèle  à  la  moyenne  di- 
rection des  accidents  siratigraphiques  que 
présentent,  d'après  les  trois  premières  de 

(i)  A.  Sedgwick,  Çuart^rly  Journal  of  the  geolofieal  So» 
eietjr,  »ol.  I. 
(2)  l»ii<.,vol.II. 
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ces  cartes,  les  couches  siluriennes  anciennes 
et  modernes  de  la  région  arrosée  par  le  Cei- 
riog  et  par  ses  affluents ,  et  de  plusieurs 
cantons  adjacents.  Elle  s'éloigne  de  la  direc- 
liob  des  lignes  straiigraphiques  de  la  carte 
de  M.  Daniel  Sharpe,  lorsque  celles-ci  s'é- 
cartent du  tracé  des  trois  autres  cartes;  mais 
elle  représente  ,  aussi  exactement  que  pos- 
sible, la  moyenne  des  directions  que  M.  le 
professeur  Sedgwick  a  tracées  sur  sa  carte , 
sur  un  échelle  à  la  vérité  très  réduite,  mais 
évidemment  avec  beaucoup  de  soin. 

Maintenant  les  lignes  de  dislocation  tra- 
cées dans  cette  région  par  M.  le  professeur 
Sedgwick  viennent  butter  contre  le  terrain 
carbonifère  qu'elles  ne  paraissent  pas  enta- 
mer, ce  qui  annoncerait  qu'elles  ont  été 
produites  antérieurement  au  dépôt  de  toutes 
les  assises  de  ce  terrain  et  même  antérieure- 
ment au  dépôt  du  calcaire  carbonifère.  En 
effet,  les  cartes  géologiques  de  M.  Greenougb, 
de  sir  Roderick  Murchison  et  de  M.  le  pro- 
fesseur Sedgwick  figurent  une  bande  du  cal- 
caire carbonifère  qui  s'étendrait  du  Craig-y- 
Rhiw  à  Craigant  d'une  manière  aussi  conti- 
nue que  le  milhtone-grit  qui  se  trouve  im- 
médiatement à  l'E.  Cependant  sir  Roderick 
Murchison  dément  ce  tracé,  dans  le  texte 
même  de  son  grand  ouvrage,  où  il  dit  formel- 
I.  21 
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lement  (1)  qu*à  partir  du  Craig-y-Rhiw,  le 
calcaire  carbonifère  se  perd  pendant  un  court 
espace t  mais  reparaît  de  nouveau,  se  dirigeant 
au  N.,  à  Orsedd'Went  sur  la  cime  du  Sal- 
lallyn-Hill,  élevée  de  1 300  pieds  au-dessus  de 
la  mer. 

J'ai  heureusement  trouvé  un  tracé  très  net 
de  cette  interruption  sur  la  carte  de  M.  Da- 
niel Sharpe,  et,  en  reportant  ce  tracé  sur  la 
carte  de  M.  le  professeur  Sedgwick  ,  j'ai  vu 
qu'elle  coïncide  eiactement  avec  le  prolon- 
gement des  couches  siluriennes  qui,  des 
bords  du  Ceiriog,  s'avancent  à  l'E.  8"  18'  S., 
suivant  la  direction  du  Système  des  Ballons. 
Plus  au  N.  et  plus  au  S.,  le  calcaire  carbo- 
nifère repose  en  stratification  discordante 
sur  les  couches  siluriennes  redressées  dans 
la  direction  du  Système  du  Westmoreland  et 
duHundsrUck;  mais  précisément  au  point 
où  les  couches  siluriennes  prennent  la  direc- 
tion du  Système  des  Ballons,  ce  calcaire  pré- 
sente une  échancrure  d'autant  plus  remar- 
quable que,  d'après  le  tracé  de  M.  Daniel 
Sharpe,  le  bord  septentrional  de  cette  échan- 
crure semble  avoir  été  retroussé.  Le  milhlone- 
gril  y  si  les  cartes  sont  fidèles,  ne  présen- 
terait pas  d^échancrure  correspondante, 
mais  poursuivrait  son  cours  en  passant  sur 

(i)  Silurian  tyttem.  p.  45  et  id. 
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le  prolongement  des  couches  siluriennes  re- 
dressées suivant  la  direction  du  Système  des 
Ballons, 

En  supposant  ce  résultat  exact,  je  crois 
pouvoir  en  conclure  que  le  calcaire  carbo- 
nifère a  été  affecté  par  le  redressement  des 
couches  dont  il  s'agit,  mais  que  le  millstone- 
gril  ne  Ta  pas  été.  Le  redressemen  t  des  couches 
siluriennes,  dirigées,  dans  la  vallée  du  Ceiriog, 
de  PE.  80 18' S.  à  rO.  8''18'N.,  aurait  donc 
eu  lieu  postérieurement  au  dépôt  du  calcaire 
carbonifère,  et  antérieurement  au  dépôt  du 
millstone-grit,  c'est-à-dire  qu'il  appartien- 
drait, par  son  âge  relatif  comme  par  sa  direc- 
tion ,  au  Système  des  Ballons^  dont  Tàge  se 
trouverait  même  fixé  ici  avec  plus  de  précision 
que  dans  aucun  des  points  que  nous  avons 
examinés;  car  nous  ne  l'avions  pas  encore 
trouvé  en  contact  avec  le  millstone-grU  bien 
caractérisé. 

Il  est  vrai  que  le  terrain  carbonacé  du 
Devonshire  a  été  regardé  co,mrae  comprenant 
non  seulement  le  calcaire  carbonifère,  mais 
encore  le  millstone-grit  et  le  terrain  houiller 
proprement  dit,  ce  qui  conduirait  à  assigner 
une  date  encore  plus  moderne  au  Système 
des  Ballons.  Mais  ces  rapprochements  ne  re- 
posent sur  aucune  détermination  précise,  et 
je  ne  crois  pas  qu'on  soit  réellement  fondé  à 
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considérer  aucune  des  couches  du  terrain 
carhonacé  du  Devonshire  comme  plus  mo- 
derne que  le  calcaire  carbonirère.  11  y  a  en- 
core là,  sans  doule,  malière  à  controverse,  et 
je  fais  des  vœux  pour  que  celte  controverse 
s'établisse.  Elle  déterminera  le  rôle  qui  peut 
être  attribué  au  Système  des  Ballons  dans 
la  formation  du  relief  de  la  Grande-Breta- 
gne, et  elle  contribuera  à  fixer  d*une  ma- 
nière plus  assurée  encore  Tftge  relatif  de  ce 
Système  de  montagnes,  celui  des  différents 
dépôts  carbonifères,  et  le  degré  d'utilité  que 
peut  avoir  le  principe  des  directions  dans  la 
solution  des  grandes  questions  géognostiques. 
Quoi  qu'il  en  soit,  il  existe,  dans  le  midi 
de  rirlande,  comme  dans  le  midi  de  l'An- 
gleterre, des  dislocations  qui,  par  leur  direc- 
tion et  par  leur  ftge,  autant  qu'on  peut  ré- 
pondre de  ce  dernier,  paraissent  appartenir 
au  Système  des  Ballons,  D'après  la  belle 
carte  géologique  de  l'Irlande  publiée  par 
M.  GrifQth,  il  existe  aux  environs  de  Cork 
et  dans  les  montagnes  de  Barrymore  et  de 
Knockmeiledovrn,  qui  s'élèvent  au  N.  de 
cette  ville,  un  ensemble  de  dislocations  qui 
se  dirigent  en  moyenne  de  l'E.  à  TO.,  ou  de 
l'E.  un  peu  S.  à  l'O.  un  peu  N.  Ces  dislo- 
cations affectent  le  vieux  grès  rouge  et  le 
calcaire  carbonifère,  mais  elles  paraissent 
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se  distinguer  d*autres  dislocations  plus 
étendues  qui  afTectent  en  même  tAnps  le 
millstone-grit.  Leur  origine  remonterait,  par 
conséquent,  à  une  époque  intermédiaire 
entre  la  période  du  calcaire  carbonifère  et 
relie  du  millstone-grit ^  c'est-à-dire  à  Tépoque 
de  la  formation  du  Système  des  Ballons.  Les 
dislocations  dont  il  s'agit  ont,  en  effet,  très 
sensiblement  la  direction  du  Système  des 
Ballons  ;  car  la  direction  0.  16"  N.,  trans- 
portée des  Ballons  d'Alsace  à  Cork  (lalit. 
M-  48'  10",  longit.  10"  34'  59"  0.), 
en  ayant  égard  à  Texcès  spherique,  devient 
0.  5»  4'  N. 

Avant  de  quitter  les  ties  Britanniques,  je 
ferai  remarquer  que  des  dislocations  appar- 
tenant  au  Système  des  Ballons  pourraient  être 
soupçonnées  d'avoir  exercé  une  grande  in- 
fluence sur  la  configuration  des  montagnes 
du  district  des  lacs  du  Cumberland  et  du 
Westmoreland. 

M.  le  professeur  Sedgwick  a  distingué  de- 
puis  longtemps  le  phénomène  de  plissement 
qui  a  imprimé  leur  direction  caractéristique 
aux  schistes  qui  forment  TétofTe  fondamen- 
tale de  ce  groupe  de  montagnes,  du  mouve- 
ment d'élévation  qui  a  fait  surgir  comme  de 
véritables  Ballons ^  les  montagnes  de  granité 
et  de  syénitequi  en  forment  aujourd'hui  les 
I  21* 
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cimes  les  plus  élevées,  mouvement  qui  a 
élé  accompagné  de  nombreuses  dislocations. 
M.  le  professeur  Hopkins,  ayant  envisagé 
dernièrement  ce  mouvement  dVIévation 
sous  un  point  de  vue  qui  lui  est  propre  (1), 
le  considère  comme  coordonné  à  un  axe  lé- 
gèrement sinueui  qui  se  dirige  à  peu  près  à 
rO.  3"  N.  Or  la  direction  0.  16''  N.  trans- 
portée du  Ballon  d'Alsace  à  Keswick  (latit. 
54**  35'  N. ,  long.  5"  9'  1 3''  0.  de  Paris)  avec 
toutes  les  précautions  déjà  indiquées,  devient 
0.  8®  38'  N.  La  différence  avec  la  direction 
figurée  par  M.  le  professeur  Hopkins  est  de 
5*  38'  ;  mais ,  comme  les  considérations 
diaprés  lesquelles  M.  Hopkins  a  figuré  cette 
ligne  ne  sont  pas  de  nature  à  fixer  une  di- 
rection avec  une  rigueur  absolue,  on  peut 
dire  qu'une  divergence  de  5°  \  seulement  est 
ici  peu  importante.  Sous  le  rapport  de  Té- 
poque  à  laquelle  a  eu  heu  cette  élévation  , 
M.  le  professeur  Hopkins  établit  qu'elle  est 
postérieure  au  dépôt  du  calcaire  carbonifère 
et  antérieure,  en  grande  partie,  à  celui  du 
nouveau  grès  rouge,  il  admet,  à  la  vérité, 
qu'elle  est  postérieure  ,  non  seulement  au 
calcaire  carbonifère,  mais  aussi  au  mUlslone- 

(i)  Oh  tb«  élévation  und  «lenudatioa  of  the  duliict  uf  ihe 
Uke«  iif  CumberUnd  and  Wfslin»re)Hnd.  —  Çuartertjr  Jour- 
nal of  tht  geolofical  Sçcuty,  vul.  IV,  p.  70. 
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gril  et  au  lerrain  bouiller  ;  or  cette  der- 
uière  partie  de  sa  conclusion  me  parait  beau- 
coup moins  évidente  que  la  première. 

Le  miUstone-grit  est  loin  d'entourer  le 
groupe  montagneux  du  Westmoreland  avec 
la  même  uniformité  d'allure  que  le  calcaire 
carbonifère.  Bien  loin  de  conserver  dans  la 
ceinture  du  district  des  lacs  la  grande  épais- 
seur qu*il  présente  dans  les  moorlands  du 
Yorkshire,  il  se  réduit,  d'après  la  carte  de 
M.  Greenougb,  à  une  b^nde  étroite  qui  s'a- 
mincit et  finit  par  disparaître  en  avançant 
vers  l'ouest,  et  on  voit  alors  le  terrain  bouil- 
ler de  Wbite-Haven  reposer  directement, 
près  de  la  côte,  sur  le  calcaire  carbonifère  et 
même  sur  le  vieux  grès  rouge.  Il  parait, 
d'après  cela,  que  le  sol  de  ces  contrées  a  été 
soumis  à  des  perturbations  locales  particu- 
lières entre  le  dépôt  du  calcaire  carbonifère 
et  celui  du  millstone-grit,  et  peut-être  entre 
le  dépôt  du  millstone-grit  et  celui  du  terrain 
bouiller,  et  il  demeure  permis  de  soupçon- 
ner que  les  Ballons  du  Westmoreland  sont, 
en  principe,  du  même  âge  que  ceux  des 
Vosges  et  dus  à  des  mouvements  d'élévation 
coordonnés  au  même  grand  cercle  de  la 
spbère  terrestre. 

Peut  être  parviendrait-on  à  constater 
l'existence  de  dislocations  du  Système  des 
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Ballons  dans  plusieurs  autres  groupes  mon- 
tagneux des  Iles  Britanniques.  Il  me  paraît 
des  aujourd*hui  très  probable  que  les  petites 
protubérances  de  roches  anciennesqui  poin- 
tent isolément  au  milieu  des  plaines  secon- 
daires du  Leicestershire  lui  doivent  le  prin- 
cipe de  leur  existence. 

Le  prolongement  oriental  de  la  ligne  tirée 
de  Tembouchure  du  Lyfni  à  Wem  passe 
très  près  de  Leicester.  Elle  laisse,  au  nord, 
le  massif  isolé  du  CharnwoodForest  dont  les 
principales  lignes  to');)ographiques  lui  sont  à 
peu  près  parallèles.  A  côté  du  Charnwood- 
Forest, le  terrain  houiller  d^Ashby  de  la 
Zouche  se  trouve  en  contact  d'une  manière 
anormale,  comme  celui  de  While-Haven, 
avec  le  calcaire  carbonifère,  sans  Tinlerposi- 
tion  du  millstone-grit.  Cet  ensemble  de  cir- 
constances peut  faire  soupçonner  qu'il  y  a 
eu  dans  ce  district  un  mouvement  de  dislo- 
cation immédiatement  postérieur  au  calcaire 
carbonifère,  parallèle  à  la  direction  du  Sys- 
tème des  Ballons,  et  que  le  MontSorely  point 
culminant  du  Charnwood-Forest,  peut  lui- 
même  être  considéré  comme  un  Ballon. 

Les  Ballons  du  nord  de  VAllemagnej  les 
masses  granitiques  du  Hartz,  qui  se  trouvent 
presque  exactement  sur  le  prolongement  de 
la  ligne  d'élévation  du  Westmoreland ,  se 
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prêtent  à  ce  double  rapprochement  d*une 
manière  plus  certaine  encore. 

Le  Hartz  se  termine,  au  N.-N.-E.,  par  un 
escarpement  comparable  à  celui  qui  termine 
les  Vosges  et  la  Forêt-Noire  au  S.-S.-O.  Cet 
escarpement,  qui  coupé  obliquementla  direc- 
tion des  couches  schisteuses ,  est  parallèle  a 
la  plus  grande  longueur  de  ce  groupe  de 
montagnes  isolé,  et  à  la  ligne  sur  laquelle  les 
granités  de  Brocken  et  de  la  Ross  trappe  se 
sont  élevés  en  perçant  les  schistes  et  les 
grauwackes  déjà  redressés  antérieurement 
dans  une  autre  direction  ;  il  est  en  même 
temps  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  des  Ballons  dirigé  de  la 
cime  du  Ballon  d'Alsace  à  VO.  16"  N.  En 
effet,  si,  par  la  cime  du  Brocken  (latitude 
51»  48'  29"  N.,  longitude  8'  16'  20"  E.  de 
Paris),  on  mène  une  ligne  parallèle  au  grand 
cercle  dont  il  s'agit,  on  trouve  que  la  di- 
rection de  cette  ligne  calculée  rigoureuse- 
ment, en  ayant  égard  h  la  correction  due  à 
l'excès  sphérique,  est  à  FO.  19"  15'  N.  Or, 
si  Ton  trace  celte  ligne  sur  une  carte  géolo- 
gique du  Hartz,  on  verra  qu'elle  passe  par 
la  RosstrappCf  tout  près  du  Rammherg,  et 
qu'elle  est  parallèle  aussi  exactement  que 
possible  à  la  ligne  légcrcnicnt  sinueuse  qui 
termine  le  Hartz  au  N.-N.-E.  Le  soulève- 
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ment  qui  a  déterminé  celte  ligne,  évidem- 
ment postérieur  à  celui  qui  avait  plissé  les 
schistes  et  les  grauwackes  dans  la  direction 
hora  3-4  {Système  du  Westmoreland  et  du 
Hundifiick),  n'a  pas  été  le  dernier  que  le 
Hartz  ait  éprouvé;  mais  il  a  influé  plus 
Qu'aucun  autre  sur  la  Torme  générale  de  son 
relief,  et  il  a  évidemment  précédé  le  dépôt 
des  terrains  houillers  qui  sont  situés  k  son 
pied. 

Les  grauwackes  qui  forment  des  collines 
(les  Teufelsberge  et  des  Hollenberge  au  N.-O. 
de  Magdebourg,  et  dans  lesquelles  on  trouve, 
comme  en  Devonshire,  en  Bretagne  et  dans 
le  sud  des  Vosges,  un  grand  nombre  d*im- 
pressions  d'Équisé lacées  et  d'autres  plantes 
peu  diflTérenles  de  celles  du  terrain  houiller, 
ipe  partagent  pas  la  direction  hora  3-4  des 
loutres  grauwackes  de  rAllemagne.  Elles  ap- 
partiennent probablement  à  la  partie  la  pliis 
récente  des  dépôts  dits  de  transition,  et  la 
direction  de  lews  couches  est  presque  paral- 
lèle à  celle  de  l'escarpement  N.-N.-E.  du 
Hartz,  dont  le  soulèvement  a  sans  doute  eu 
quelque  influence  sur  le  rrdement  qu'elles 
ont  éprouvé. 

A  l'autre  extrémité  du  grand  ensemble 
des  terrains  schisteux  des  bords  du  Rhin, 
l'Ardenne  se  termine  au  nord  de  Mezières, 
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suivant  une  ligne  dont  Porientation  est 
oblique  par  rapport  à  la  stratification 
dirigée  à  peu  près  hora  3-4  du  terrain  ar- 
doisier,  et  dont  la  direction  ne  s*écarte 
pas  sensiblement  de  celle  du  Système  des 
Ballons.  La  direction  0.  16°  N.,  transpor- 
tée du  Ballon  d*Alsace  à  Mezières  (latitude 
49** 45'  43"  N.,  long.  2"  22' 46"  E.  de  Paris), 
devient,  toute  correction  faite,  0.  14°  51'  N. 
Or,  le  front  méridional  de  TArdenne  court 
del'E.  14  à  Ig^S.  àl'O.  14  à  18»  N.;  c'est- 
à-dire  en  moyenne  suivant  une  direction 
0.  16°  N.,  qui  ne  diffère  que  de  V  9'  de 
celle  qui  serait  rigoureusement  parallèle  au 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  des 
Ballons.  Le  front  méridional  'de  TArdenne 
coupant  obliquement  la  direction  générale 
des  couches  du  terrain  ardoisier,  ressemble, 
en  cela,  au  front  septentrional  duHariz  au- 
quel il  est  parallèle ,  et  qui  peut  être  con- 
sidéré comme  formant  Teitrémité  diamétra- 
lement opposée  de  la  grande  bande  schisteuse 
des  bords  du  Rhin.  L'un  et  Tautre  doivent 
probablement  leur  première  origine  à  la 
même  révolution  physique.  Les  roches  à  cris- 
taux feldspaliques  de  Montbermé  pourraient 
bien  faire,  jusqu'à  un  certain  point,  le  pen- 
dant des  granités  du  Hartz.  Le  Hartt  n'est 
peut-être  plus  élevé  que  parce  qu'il  a  éprouvé. 
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postérieurement  au  dépôt  des  terrains  se- 
condaires, un  nouveau  soulèvement  que  les 
Ardeuoés  n'ont  pas  éprouvé  ou  qu'elles 
n'ont,  du  moins,  que  1res  Taiblement  res- 
senti (1). 

La  direction  du  Système  des  BaUons  se 
manireste  aussi  dans  le.  massif  des  terraios 
schisteux  du  Hainaut,  au  nord  de  Namur, 
et  on  la  retrouve  encore,  mais  peut-être  ac- 
cidentellement, entre  la  SambreetlaMeuse, 
aux  environs  de  Pbilippeville. 

Le  Système  des  Ballons  s'est  également 
dessiné  dans  l'Europe  orientale.  Les  mon- 
tagnes de  Sandomirz,  dans  le  S.-O.  de  la  Po- 
logne, nous  présentent  des  couches  de  tran- 
sition, d'une  date  probablement  récente, 
redressées  dans  une  direction  presque  exac- 
tement parallèle  à  celle  du  grand  cercle  de 
comparaison  que  nous  avons  mené  par  le 
Ballon  d'Alsace.  Mais  c'est  surtout  au  milieu 
des  grandes  plaines  de  la  Russie  que  le  Sys- 
tème de  rides  dont  nous  nous  occupons  joue 
un  rôle  important. 

La  belle  carte  géologique  de  la  Russie 
d'Europe,  publiée  par  MM.  Murcbison  ,  de 
Verneuil  etReyserling,  nous  représente  cette 
vaste  contrée  comme  divisée  en  deux  parties 

(i)  Excitation  de  la  Carte  géologique  He  la  France ,  t.  I , 
p.  a6C. 


dby  Google 


253 
par  un  axe  de  terrain  dévonien  dirigé  de 
Yoroneje  verg  le  golfe  de  Riga.  Cet  axe  paraît 
dû  à  un  soulèvement  qui  a  émergé  le  bassin 
carbonifère  de  Moscou  et  Ta  rendu  inacces- 
sible aux  dépdts  de  la  période  houillère;  qui, 
par  conséquent,  doit  être  d'une  date  posté- 
rieure au  dépôt  du  calcaire  carbonifère  et 
antérieure  à  celui  du  millstone-grit.  Or,  la 
direction  0.  IG^'N.,  transportée  du  Ballon 
d'Alsace  à  Orel,  en  Russie  (lat.  52«  56'  4"  N. , 
long.  33*  37' E.  de  Paris),  devient  O.  36"  32' 
N.  Construite  sur  la  carte  de  Russie ,  cette 
direction  coïncide,  à  très  peu  de  chose  près, 
avec  celle  de  Taxe  dévonien,  dirigé  de  Yoro- 
neje vers  le  golfe  de  Riga.  Je  suis  conduit, 
par  là,  à  considérer  Taxe  dévonien  du  centre 
de  la  Russie  comme  étant,  en  Europe,  Tun 
des  membres  les  mieux  définis  et  le  plus 
largement  dessinés  du  Système  dei  Ballons, 
Enfin  les  résultats  du  voyage  géologiqm 
que  M.  le  comte  Keyserling  a  exécuté ,  en 
1843,  dans  la  contrée  de  la  Petschdra,  sem- 
blent annoncer  que  le  Système  des  Ballons 
joue  aussi  un  rôle  important  dans  celte  par- 
tie reculée  de  la  Russie.  Diaprés  la  carte  géo* 
logique  jointe  au  bel  ouvrage  de  M.  le  comte 
Keyserling  (1),  la  contrée  de  la  Petscbora 

(i)    Wissentckaftliche   Beobaektungen   aiif  einer  nise  in 
dm»  Peltchora  land^  im  jahrr  1843. 

22 
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esl  lëparée  des  grandes  plaines  où  coule  U 
Dwioa  par  la  chatne  des  monts  Timan  qui 
s'étend  obliquement  de  TOural  au  golfe  de 
Tsebeskaja ,  dont  Touverture,  dans  la  mer 
Glaciale,  est  séparée  de  celle  de  la  mer 
Blanche  par  le  cap  Barmin-Myss. 

La  cbatne  des  monts  Timan  n'est  pas  reo- 
tiligne.  Elle  décrit  une  ligne  brisée  dont  le 
coude  est  placé  près  du  6^^  parallèle  de  la- 
titude nord,  et  dont  la  seconde  partie  form« 
on  angle  d'environ  25°  avec  le  prolongement 
de  la  première. 

Le  milieu  de  la  plus  méridionale  de  ces 
deux  parties  se  trouve  à  peu  près  par  63°  50 
de  latitude  N.,  et  par  50"  10'  de  longitude  E. 
de  Paris.  Si  on  mène  par  ce  point  une  ligne 
parallèle  au  grand  cercle  dirigé  du  Ballon 
d'Alsace  à  ro.  16<>  N.  et  qu'on  en  calcule  la 
direction  en  ayant  égard  à  la  correction  re- 
lative à  l'eicès  sphérique  qui  s'élève  pour  ce 
point  éloigoé  à  2""  29'  53",  on  trouve  que  la 
parallèle  en  question  se  dirige  à  l'0. 31°  30' N. 
Or,  en  contruisant  cette  ligne  sur  la  carte  de 
M.  le  comte  Keyserling,  on  voit  qu'elle  re- 
présente d'une  manière  très  satisfaisante  la 
direction  générale  de  l'axe  de  la  partie  mé- 
rldionale  de  la  chatne  des  monts  Timan.  Les 
flancs  de  cette  partie  de  la  cbatne  sont  for- 
més par  le  terrain  dévonien  et  par  le  calcaire 
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carbonifère  ;  maii  M.  le  comle  Keyierling  n*} 
«  pas  observé  le  terrain  iMuiller  {miUstùhê^ 
grU)  qu'il  figure  au  contraire  comme étaot 
redressé  sur  les  flancs  du  chaînon  leptentrio- 
nal  des  monts  Timan  et  sur  ceui  de  TOural. 
De  là  il  paraîtrait  résulter  que  le  chaînon  mé- 
ridional des  monts  Timan,  qui,  comme  toutes 
1er  montagnes  de  la  contrée,  est  antérieur  au 
terrain  Permien  et  au  terrain  Jurassique» 
se  distinguerait  des  chaînons  qui  Tavoisioent 
en  ce  quMI  serait  antérieur  aussi  au  rnUkUme»- 
grii  auquel  les  autres  sont  postérieurs, 
et  d'une  date  immédiatement  postérieure  au 
dépôt  du  calcaire  carlK>nirère.  Ce  chaînon 
méridional  des  monts  Timan  appartiendrait 
ainsi  par  son  âge,  comme  par  sa  direction, 
au  Système  des  Ballons. 

Si  cette  conclusion  se  vérifie,  elle  sera 
Importante,  en  ce  qu'elle  donnera  une  très 
grande  largeur  à  la  zone  qu'embrasse,  en 
Europe,  le  Système  des  Balkms.  En  effet, 
une  perpendiculaire  abaissée  de  la  créle  des 
monts  Timan  sur  le  grand  cercle  de  compa^ 
raison  du  Système  des  BaiUms,  mené  par  le 
Ballon  d'Alsace,  a  une  longueur  égale  à  en* 
viron  27**  du  méridien.  D'nn  autre  côté, 
II.  Durocher  croit  avoir  retrouvé  des  dislo*- 
cations  dépendantes  du  Système  des  BaUons 
dans  les  schistes  anciens  de  la  chaîne  des 


dby  Google 


256 
Pyrénées  dont  la  crête,  presque  parallèle  à 
notre  grand  cercle  de  comparaison ,  en  est 
éloignée  de  6^  La  zone  embrassée  par  le 
Système  de$  Ballons  aurait  donc  une  largeur 
de  33«  ou  de  3,667  kilomètres  (plus  de  700 
lieues). 

Dans  cette  zone,  le  grand  cercle  que  nous 
avons  mené  arbitrairement  par  la  cime  du 
Ballon  d'Alsace  serait  loin  d'occuper  une 
position  médiane.  La  ligne  médiane  passe- 
rait à  peu  près  par  Kœnigsberg,  en  Prusse. 
Mais,  comme  la  zone  du  Système  des  BaUons 
pourrait  encore  être  élargie  dans  la  suite 
vers  le  midi  par  de  nouveaux  cbalnons  de 
ce  Système  qui  viendraient  à  être  découverU 
en  Espagne,  il  serait  peut-être  convenable 
de  prendre  pour  le  grand  cercle  de  compa- 
raison auquel  on  rapporterait  tout  Tensem- 
ble,  celui  que  nous  avons  mené  par  le 
Brocken,  dans  le  Harlï,  vers  rO.  19*  15'  N. 

J'avais  déterminé  le  premier  depuis  long- 
temps par  de  simples  tàtonnemenu  graphi- 
ques. Nous  avons  vu  qu'il  cadre  avec  toutes 
les  observations  auxquelles  nous  l'avons 
comparé  avec  assez  d'exactitude  pour  qu'il 
fût  inutile '^'en  chercher,  quant  à  présent, 
une  détermination  plus  exacte.  Le  grand 
cercle,  passant  par  le  sommet  du  Brocken, 
que  Je  propose  de  lui  substituer,  satisferait 
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également  bien  a  toutes  les  observatioDs; 
ce  sera  celui  auquel  je  recourrai  dans  la 
suite  de  cet  article. 

Le  Système  des  Ballons  a  laissé  sur  la  sur- 
face de  l'Europe  des  accidents  orograpbiquea 
plus  considérables  qu'aucun  des  Systèmes  de 
rides  qui  s'étaient  formées  antérieurement. 
Les  Ballons  des  Vosges,  du  Hartz,  du  West- 
moreland,  sont  sans  doute  de  fort  petites 
montagnes,  comparativement  aui  cimes  des 
Pyrénées  et  des  Alpes  ;  mais  celles-ci  sont 
d*une  origine  plus  récente.  Les  Ballons  n'ont 
même  pas  eu,  au  moment  de  leur  naissance, 
toute  l'élévation  que  présentent  aujourd'hui 
leurs  cimes,  par  rapport  au  niveau  de  la 
mer  ;  car  ils  ont  éprouvé  depuis  lors  des 
mouvements  qui  ont  encore  ajouté  à  leur 
hauteur  initiale  ;  mais  la  cime  du  Ballon 
d'Alsace  s'élève  à  789  mètres  au-dessus  de  la 
ville  de  Giromagny,  située  elle-même  à  peu 
près  à  la  même  hauteur  que  le  terrain  houil- 
1er  de  Roncbamp,  qui  a  rempli  une  des  d^ 
pressions  de  la  contrée  telle  qu'elle  était 
configurée  après  la  formation  du  Sysème  des 
Ballons,  et  cette  faible  hauteur  suffisait  pro- 
bablement pour  faire  alors  du  Ballon  d'Al^ 
sace  un  des  rois  des  montagnes  de  l'Europe. 
Parmi  les  inégalités  de  la  surface  du  globe 
dont  on  peut  assurer  que  l'origine  remonte 

22* 
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i  uo«  époque  auisi  reculée,  on  en  citerait 
diffleilement  de  plus  considérables. 

VU.   Système  do  Forez. 

M.  Gruner,  ingénieur  en  chef  des  mines, 
<|iii  a  étudié  a?ee  beaucoup  de  soin  et  de 
détail  la  constitution  géologique  du  départe- 
ment de  la  Loire,  a  signalé,  dans  les  moB-« 
tagnes  du  Forez,  un  nouveau  Système 
de  dislocations  (1).  Ce  Système,  orienté, 
d*après  les  observations  de  M.  Gruner ,  sur 
It  heures  de  la  boussole ,  c'est-à-dire  eu 
N.  15"*  0.,  lui  a  paru  correspondre  à  une 
date  intermédiaire  entre  celles  des  Systèmes 
auxquels  Je  donnais  les  n»*  2  et  3  .lorsque 
Je  B6  connaissais  pas  de  Systèmes  plus  aD« 
ciens  que  celui  du  Westmoreland  §t  du 
JimMltrttclic;  c'est-à-dire  intermédiaire  entre 
l'époque  du  Système  det  BaUont  et  celle  du 
Si^èm»  du  nord  de  VÂngletwrre. 

Je  propose  d'appeler  ce  nouveau  Système 
de  montagnes  Système  du  Forez.  Je  suis 
porté  à  croire  qu'il  est  un  peu  plus  moderne 
que  M.  Gruner  ne  Ta  admis  ;  cependant  il 
me  paratt  être  réellement  plus  ancien  q»« 
le  Système  du  nord  de  V Angleterre  ,  et  par 

(i)  Gruner.  Mémoire  sur  la  nature  dei  frraiiis  de  transi- 
tion et  les  Purpliyres  du  département  de  la  Loire  ;  Annaie» 
dit  mitift,  3*  série,  t.  XIX,  p.  bi  (iBti). 
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conséquent  c'est  ici  la  place  où  nous  de- 
vons nous  en  occuper. 

Les  dislocations  du  Système  du  Forez  ont 
affecté  tous  les  terrains  qui  entrent  dana 
la  composition  des  montagnes  de  cette  con- 
trée, y  compris  celui  dans  lequel  sont  ex- 
ploitées les  mines  d'Anthracite  des  environ» 
de  Roanne  (Bully,  Regny,  Thisy,  etc.); 
mais  elles  ne  se  sont  pas  étendues  au  terrain 
houillcr  qui  eiiste,  près  de  là,  à  Sl-Étienne, 
à  Bert,  au  Creuïot,  etc.  Us  datent,  par  con- 
séquent ,  d'une  époque  intermédiaire  entre 
la  période  du  dépôt  du  terrain  anthraxifère 
de  la  Loire ,  et  celle  du  dépôt  du  terrain 
houiller. 

Le  terrain  anthraiifère  du  département 
delà  Loire  est,  diaprés  M.  Gruner,  la  paftie 
la  pins  récente  dea  terrains  de  transition  de 
ces  contrées,  et  il  y  constitue  un  étage  dis- 
tinct. Il  repose  en  stratification  quelquefois 
parallèle,  mais  plus  sourent  encore  discor- 
dante, sur  un  terrain  sdtisteux  dans  la  par- 
tie supérieure  duquel  sont  intercalées  des 
assises  calcaires ,  et  il  présente  vers  sa  base 
(p.  98)  un  conglomérat  souvent  très  gros- 
sier, formé  par  des  fragments  généralement 
peu  roulés  de  calcaire ,  de  schiste» ,  de 
quarizite ,  de  quartz  lydien ,  et  surtout  de 
porphyre  granitoide,  réunis  par  un  ciment 
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à  grain  fin  d'une  teinte  verdàlre.  Ce  conglo- 
mérat passe,  par  la  disparition  des  frag- 
ments, à  un  grès  feldspathique,  dont  la 
pâte,  peu  différente  de  la  sienne,  est  une 
masse  terreuse  très  fine ,  le  plus  souvent 
d'une  teinte  verte  foncée  oa  noire ,  et  qui 
constitue  une  grande  partie  du  terrain.  Des 
noyaux  anguleux  très  nombreux  de  feld- 
spath lameileux  font  souvent  de  ce  grès  une 
sorte  de  mimophyre.  Les  grains  de  quartz 
y  sont  très  rares,  de  même  que  dans  le  por- 
phyre granitolde,  auquel  il  semble  avoir 
emprunté  la  plus  grande  partie  de  ses  élé- 
ments; mais  il  contient  quelquefois  de  pe- 
tits fragments  de  schiste  bleu  verdÂtre  ,  et 
de  très  nombreuses  paillettes  de  mica  d'un 
brun  verdàtre.  Au  milieu  du  grès  on  trouve 
des  schistes  feldspathiques  avec  empreintes 
végéules.  Les  couches  d'anthracite  qui  y  sont 
renfermées  sont  accompagnées  au  toit  et  au 
mur  de  schistes  très  fins,  mais  elles  sont  peu 
régulières  et  sujettes  à  de  fréquents  rejets , 
dus,  sans  doute,  aux  dislocations  que  le  ter- 
rain a  éprouvées.  Quelques  parties  des  grès 
sont  transformées  en  roches  extrêmement  du- 
res, compactes  et  cristallines,  où  tout  indice 
de  stratification  a  disparu,  mais  où  se  mani- 
feste une  division  en  colonnes  prismatiques 
pseudo-régulières  qui  leur  donne  l'apparence 
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de  porphyres  verU.  Les  sefaistes  très  fins  du 
toit  et  du  mur  des  couches  d*anthracite 
semblent  eux-mêmes  avoir  subi  quelquefois 
une  sorte  de  porcelanisation  ;  la  nature  et 
la  forme  de  ces  roches  pétro-siliceuses  rap- 
pelle complètement  la  pierre  carrée  du  ter- 
rain anthraxifère  de  la  Loire-Inférieure  et 
de  Maine-et-Loire.  Elles  paraissent  ayoir 
subi  de  même  un  phénomène  métamor- 
phique y  quoique  aucune  roche  éruptive  ne 
s'en  soit  approchée;  un  mouvement  molécu- 
laire opéré  dans  Tintérieur  du  sol  sans  élé- 
vation considérable  de  température.  G*est 
seulement  par  leur  composition  qu'elles  se 
rattachent  aux  porphyres  granitoldes  qui 
semblent  avoir  fourni  la  plus  grande  partie 
de  leurs  éléments. 

Ces  Porphyres  paraissent  avoir  commencé 
à  faire  éruption,  dans  le  Forez,  dès  le  com- 
mencement de  la  période  pendant  laquelle 
s'est  formé  le  dépôt  anthraxifère.  En  brisant 
les  terrains  de  transition  antérieurs  et  en  se 
brisant  eux-mêmes,  ils  ont  formé  les  gros 
éléments  des  conglomérats;  les  matières 
plus  ténues,  cinériformes,  que  les  éruptions 
ont  également  produites,  ont  servi  à  la  for- 
mation des  Gr^  et  des  Schistes  des  terrains 
anthraxifères.  Enfin  une  dislocation  géné- 
rale a  redressé  ces  couches  formées  d*abord 
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horiffmtaleiMfiietaélevé  les  crêtes  por^y- 
riqoes  etgraniliqiMsda  Forei  sur  lesqneilcf 
elles  s'appylent,  ODêtes  généralemeal  diri- 
gées, en  mayenne,  vers  le  N.  iS*  (X,  el  dent 
la  hauteur  surpasse  eelle  des  Ballous  (Pny« 
de-Monloneelle,  t, 286^9  Pierra-aiir-Haute, 
1,632-). 

L*àge  relatif  de  ees  montagiies  dépend  es- 
seatiellemest  de  celui  du  terrain  anthraii- 
fére  qui  contre  une  partie  de  leurs  flancs , 
et,  d*après  les  obsenratlons  de  M.  Gmner, 
ce  terrain  parait  constituer  une  fbrmatiin 
distincte,  postérieure  au  terrain  dn  schiite 
•t  de  calcaire  qui  lui  sert  de  base  el  auquel 
il  a  emprunté  une  partie  de  ses  éléments, 
notamment  les  fragments  calcaires  qu'on  j 
trouve  dans  les  conglomérats.  Ce  calcaire, 
gris  bleuâtre ,  bitumineux ,  fossilifère ,  les 
schistes  argilo-talqueux  diversement  colorés 
au  milieu  desquels  il  est  intercalé,  et  les  grès 
argilo-qoartzeui  souvent  assex  grossiers  et 
passant  k  un  poudingue  quartxeux ,  qui  font 
partie  du  même  système,  avaient  d'abord  été 
placés  par  M.  Gruner  dans  le  terrain  silurien. 
D'autres  géologues,  d*après  un  nouvel  eia* 
men  des  fossiles,  les  ont  crus  dévoniens; 
M.  Edouard  de  Vemeuil,  à  qui  appartenait 
naturellement  la  décision  de  cette  questioa 
paléotoïque,  les  regaide  comme  earboniferes. 
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Dans  une  lettre  qu'il  a  bien  voulu  me 
faire  rhouneur  de  m^ëcrire  vers  la  fin  do 
Tannée  dernière»  ce  savant  géologue  me  di* 
sait: 

«  J*ai  étudié  dernièrement,  aux  environ» 
»  de  Roanne,  les  différents  calcaires  et  lea 
»  ai  tous  reconnus  pour  des  calcaires  carlKy* 
»  nifères,  comme  ceui  de  Sablé.  Je  n'ai  pa» 
»  vu  traces  de  fossiles  dévoniens,  et,  comme 
»  la  plupart  des  schistes ,  surmontent  le 
»  calcaire,  il  en  résulte  que  presque  tout  et 
i>  peut-être  tout  le  terrain  de  transition  de 
»  la  Loire  est  carbonifère.  » 

On  doit  renoncer,  d'après  cela,  à  voir  dana 
le  terrain  anthraxifère  du  déparlement  de  la 
Loire  un  équivalent  du  terrain  anthraxifère 
de  la  Loire^Inférieure  qui  est  inférieur  aa 
calcaire  de  Sablé,  et  on  ne  pourrait  le  main- 
tenir dans  le  groupe  du  Calcaire  carbonifère 
qu'en  renonçant  à  là  distinction  établie  par 
M.  GrunerentreTétagedes  schistes  talqueux» 
des  grès  et  poudingues  quartzeux  »  et  celui 
des  conglomérats  et  grès  antbraxifères  de 
nature  feldspatbique  qui  lui  a  para  recou* 
vrir  le  premier  en  stratification  discordante. 
On  ne  peut  cependant  pas  mettre  cet  étage 
anthraxifère  en  parallèle  avec  le  terrain 
bouiller ,  dont  la  constitution  si  constant^ 
dans  tout  l'intérieur  de  la  France  est  si  dif- 
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férente  de  la  sienne,  et  dont  les  couches 
n*ont  pas  été  affeetées  par  les  dislocations  du 
Système  du  Forez  qui  ont  redressé  celles  du 
terrain  anlhraiifère. 

De  là  il  me  paraît  résulter  que  le  terrain 
anlhraiirère  du  département  de  la  Loire 
représente,  dans  Fintérieur  de  la  France,  le 
millstone-grit  des  géologues  anglais,  auquel 
les  poudingues  inférieurs  des  terrains  houil- 
1ers  de  St-  Etienne  et  d*Âlais  n'avaient  été 
assimilés  que  d*une  manière  hypothétique. 

Le  millstone-grit  s'élèverait  ainsi  au  rang 
d'une  formation  indépendante,  qui  repré- 
senterait la  période  comprise  entre  l'éléva- 
tion du  Système  des  Ballons  et  celle  du 
Système  du  Forez.  Le  Système  du  Forez  au- 
rait pris  naissance  entre  le  dépdt  du  mtUs- 
tone-grit  et  celui  du  terrain  houiller  pro- 
prement dit. 

Cet  aperçu  nouveau  me  conduisait  natu- 
rellement à  examiner  si  la  structure  strati- 
graphique  du  reste  de  l'Europe  se  prêterait 
k  l'admission  d'un  nouveau  Système  de  mon- 
tagnes ainsi  caractérisé ,  Bt  Je  crois  avoir 
constaté  que  ce  Système  se  manifeste,  en 
effet ,  dans  beaucoup  de  contrées ,  et  qu'il 
fournit  les  moyens  de  résoudre  plusieurs 
questions  stratigraphiques  jusqu'ici  non  ré- 
solues, et  qui  peut-être  même  n'avaieni 
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|M»  encore  été  saffisaniment  enyisagées. 
D*abord  ces  accidents  stratigraphîqueg  du 
Système  du  Forez  déterminent,  indépen- 
damment  de  la  direction  des  principales 
crêtes  du  Forez ,  celles  de  plusieurs  de  ses 
limites  et  de  plusieurs  des  lignes  orogra- 
phiques  ou  stratigraphiques  les  plus  remar- 
quable^  des  parties  voisines  de  la  France. 

Ainsi  la  direction  N.  15"  0.  du  Système 
du  Forez  se  dessine  dans  le  bord  oriental  de 
la  plaine  de  la  Limagne  aux  environs  de 
Tbiers,  dans  le  bord  occidental  de  la  plaine 
de  Roanne,  et  dans  le  bord  occidental  de  la 
plaine  de  Montbrison  ,  qui  semble  avoir 
formé  originairement  la  limite  occidentale 
du  bassin  dans  lequel  s'est  déposé  le  terrain 
houiller  de  St>Étienne. 

Elle  se  dessine  encore  dans  le  bord  occi- 
dental du  massif  du  Morvan,  près  de  Mou- 
lins-en-Gilbert ,  et  dans  celle  de  son  bord 
oriental,  près  de  Saulieu. 

Enfin  cette  direction  se  retrouve  dans 
celle  du  bord  oriental  du  massif  primitif  de 
TArdàcbe,  de  Tain  à  Condrieux,  et  dans 
celle  du  massif  primitif  du  Rbône,  de  Vienne 
à  Lyon  et  à  Limonest,  ou  même  dans  celle 
que  présente ,  abstraction  faite  des  dente- 
lures, le  massif  des  terrains  anciens  de  la 
France  centrale  de  Vienne  à  Saulieu. 

23 
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Cette  deraière  ligne  traverse  les  bassins 
bouillers  du  Creuzot  et  d'Autua  sans  y  pro< 
duire  aucun  changement,  et  toutes ,  en  gé- 
néral ,  me  paraissent  avoir  été  mises  en  re« 
lief  avant  le  dépôt  du  terrain  houiller,  mali 
après  celui  de  tous  les  terrains  de  transi* 
tion. 

Pour  étendre  ces  remarques  à  des  eoiH 
trées  plus  lointaines ,  il  est  nécessaire  de 
recourir  aux  précautions  que  nous  avona 
déjà  employées  afin  d'y  transporter  notre 
direction  parallèlement  à  elle-même.  A  ce 
sujet,  nous  remarquerons  d'abord  que  la 
direction  N.  15°  0.,  signalée  par  M.  Gruner 
dans  les  montagnes  du  Forez,  peut  être  con- 
sidérée comme  se  rapportant  au  centre  de 
ce  groupe  montagneux,  et  qu'on  peut  placer 
ce  centre  entre  la  montagne  de  Pierre-sur- 
Hauteet  le  pays  de  Montoncelie,  par  45*  51' 
de  lat.  N.,  et  par  l*"  24'  de  longitude  à  l'E. 
de  Paris. 

Cette  direction  transportée  k  Limoges 
(lat.  45«>  49'  53'  N.,  long,  i^  4'  52"  O.  de 
Paris  ) ,  eu  égard  à  la  différence  des  longi- 
tudes, et  sans  tenir  compte  de  la  correction 
due  à  Texcès  sphérique,  qui  serait  à  peu  près 
insensible,  devient  N.  16"  47'  0.;  et,  con- 
struite sur  la  carte  de  France,  elle  est  re- 
présentée par  une  ligne  qui  passe  un  peu 
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à  Pest  de  Caen  (Calvados),  et  un  peu  à 
J'ouesi  de  Cerct  (Pyrénées-Orien laies). 

Or  cette  ligne  est  parallèle  k  plusieurs  des 
lignes  terminales  des  granités  du  Limousin, 
à  la  Kgne  de  jonction  des  granités  et  des 
sehîste^  ainsi  qu'à  la  direction  générale  de  la 
bande  schisteuse  des  environs  de  Céret ,  et 
a  Paie  général  des  misicê  de  roches  ancien- 
nes qui  s'étendent  de  proche  en  proche  du 
Limousin  à  la  montagne  Notre ,  aui  Corbié-* 
res  et  aux  Pyrénées  orientales ,  et  sur  les- 
quels se  sont  moulés  les  bassins  houillers 
du  Lardin ,  de  Decazeville ,  de  Rhodez ,  de 
Carmeaux ,  de  Durban  et  de  Ségure ,  de  Su- 
rocca  et  d'Ogassa  (en  Catalogne). 

Cette  ligne  rencontre,  près  d*A1encon 
et  de  Falaise ,  la  pointe  du  massif  du  Bo- 
eage  de  la  Normandie ,  et  elle  est  parallèle 
aux  troncatures  qui  y  interrompent  les  rides 
du  Système  du  Bocage  et  des  Ballons. 

Cette  même  ligne  est  également  parallèle 
à  celle  qui ,  partant  de  la  Ménigoute,  et 
passant  par  Tbouars  pour  aller  couper  la 
Mayenne  près  de  Ch&teauneuf,  au-dessus 
d'Angers,  termine  à  Pest  le  massif  des  ter- 
rains anciens  de  la  Vendée,  en  tronquant  la 
bande  anthraxifère  des  bords  de  la  Loire* 
Inférieure ,  plissée  suivent  le  Sysième  des 
Ballons, 
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Elle  est  parallèle  aussi  »  à  très  peu  de 
choses  près,  à  la  direction  du  bord  occiden- 
tal de  la  dépression  du  Gotentin  dant  la- 
quelle se  sont  déposés  les  terrains  secondai- 
res et  tertiaires  des  environs  de  Yalognes  eC 
de  Carentan,  à  la  base  desquels  se  trouve  to 
terrain  houiiler  du  Plessis. 

De  là  il  résulte  que  dans  Pouest  de  la 
France,  il  existe  à  l'ouest  du  méridien  de  Pa- 
ris un  faisceau  de  dislocations  parallèles  à  la 
direction  du  Système  du  Forez  postérieures 
au  Système  des  Battons,  et  antérieures  au 
terrain  houiiler. 

Ce  faisceau  de  dislocations  traverse  la 
Manche  et  se  retrouve  en  Angleterre. 

La  ligne  menée  de  Limoges  vers  le  N.  16* 
47'  0.  passe  très  près  de  Dadley  ;  mais  elle 
y  coupe  le  méridien  sous  un  autre  angle 
qu'à  Limoges. 

Si  on  transporte  la  direction  N.  15»  O.  du 
Système  du  Forez,  du  centre  du  Forez  à 
Dudley  (  lat.  52»  31'  30"  N. ,  long.  4*  26' 
40"  0.  de  Paris),  en  ayant  égard  à  la  diffé- 
rence des  latitudes  et  des  longitudes ,  et  à 
la  correction  due  à  l'excès  sphérique ,  cal- 
culée comme  si  le  grand  cercle ,  mené  du 
centre  du  Forez  vers  le  N.  15°  0. ,  était  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système , 
elle  devient  N.  19°  30'  0. 
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Or  on  peut  remarquer  d*abord  qu'une 
ligne  menée  par  Dudley,  vers  le  N.  19" 
30'  0. ,  a  des  rapports  très  remarquables 
avec  la  structure  générale  de  la  Grande- 
Bretagne.  Prolongée  vers  le  N.-N.-O.»  elle 
passe  à  Poulton  et  au  cap  Rossai ,  au  S.-O. 
de  Lancaster ,  coupe  la  partie  occiden- 
tale du  groupe  des  montagnes  des  lacs  du 
Westmoreland,  traverse  ensuite  TÉcosse  en 
passant  à  Glasgow,  en  sort  au  cap  Row-Rue 
dans  le  nord  du  Rosshire,  et  coupe  Textré- 
mité  N.-E.  de  TUe  Lewis  en  passant  à  Aird. 
Prolongée  vers  leS.-S.-E.,  cette  même  ligne 
atteint  la  Manche  dans  la  rade  de  Spithead, 
et  rase  la  pointe  orientale  de  Tlle  de  Wight; 
plus  loin  elle  traverse  la  France  en  se  con- 
fondant presque  avec  la  ligne  que  noua 
avons  tracée  par  Limoges.  Elle  est  pres- 
que parallèle  aux  côtes  orientales  de  la 
Grande-Bretagne,  et  elle  représente  la  direc- 
tion générale  de  Tiie  entière  mieux  qu'au- 
cune autre  ligne  qu'on  puisse  mener  par 
Dudley. 

Pour  construire  cette  même  ligne  avec 
facilité  sur  les  cartes  géologiques  de  la  par- 
tie centrale  de  l'Angleterre ,  par  exemple 
sur  celle  de  sir  Roderick  Marchison,  il  suffit 
de  remarquer  qu'elle  passe ,  d'une  part  »  à 
Breewood  ( StafTordstiire ) ,  et,  de  l'autre, 

23* 
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•u  coBflaeitt  des  rivières  Arrow  et  Avon , 
près  de  Bidrord  (Warwickshire). 

Tracée  d*après  ces  repères  faciles  a  trou- 
ver» la  ligne  de  direction  du  Système  du  Fo- 
rex  suit ,  à  très  peu  de  choses  près,  Taxe  du 
groupe  de  collines  siluriennes  qui  s*élève  au 
milieu  du  terrain  houtller  deOudley^eteelui 
des  collines  du  Lower-Lickey ,  où  de  petits 
lambeaux  de  terrain  bouiller  reposent  direc- 
tement, en  stratification  discordante,  sur  le 
grès  de  Caradoc  (  Murcbison ,  Silurian  Sys- 
tem ,  pi.  a7,  fig.  7  et  8).  Elle  est  à  peu  près 
parallèle  aussi  au  cours  de  la  Saverne  ,  de- 
pais  Goaîbrook-Dale  Jusqu^è  Worcester ,  et 
même  jusqu'à  Tewkesbury,  À  la  ligne  que 
les  rivières  Clun ,  Lu  g  et  Wye  tracent  plus 
à  ro.  dans  le  pays  de  Galles ,  au  segment 
septentrional  de  la  ligne  brisée  des  Mal  ver  n- 
Httls,  qui,  k  partir  deGreat-Malvern,  tourne 
vers  le  N.-N.-O.,  et  à  la  direction  génér«ile 
du  contour  dentelé  des  montagnes  du  pays 
de  Galles ,  depuis  les  Malvern-Hitls  Jasqu^è 
Tembouchure  de  la  Dee.  La  direction  du 
Système  du  Fores  reparaît  encore  assez 
exactement  dans  les  crêtes  de  roches  silu- 
riennes sur  lesquelles  s'appuie  le  terrain 
bouiller  de  Coventry. 

Or,  une  des  circonstances  les  plas  remar- 
quables qui  s'observent  dans  toute  cette 
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contrée ,  c'esl  que  le  lerraia  houiller  y  re« 
pose  indiffëremmeiit  sur  toiii  les  dépoli  an- 
lérieurs,  sur  ]%  mUlskme-grH ,  sur  le  caU 
caire  ctrbonirère,  sur  le  vieux  grès  rouge,  et 
sur  les  différentes  assises  silurienues ,  afifec* 
tant  ainsi  les  allures  d'une  formaticm  tndtf- 
pindantede  toutes  celles  qui  l'ont  précédé, 
et  particulièrement  d'une  formatioD  indé^ 
pendante  de  celle  du  miUston&'grU, 

11  me  paraît  résulter  de  là  qu'un  système 
particulier  de  dislocations  doit  avoir  été  pro- 
duit dans  cette  partie  de  l'Angleterre  entre 
le  dép^t  du  mllsUme-grit  et  celui  du  ter- 
rain houiller  proprement  dit  (coalmeosures), 
et  un  examen  attentif  de  l'ensemble  de  sa 
structure  orographique  et  stratigraphique  y 
me  conduit  à  penser  qu'on  doit  chercher 
la  direction  caractéristique  de  ce  système 
de  dislocation  dans  les  collines  siluriennea 
de  Dudiey  et  du  Lower-Lickey ,  où  nous 
avons  déjà  reconnu  celle  du  Système  du  Fo- 
rez.  Le  terrain  hauiller  est  lui-même  disloqué 
au  pied  de  ces  collines  ;  mais  ces  dislocation* 
s'expliquent,  ainsi  que  nous  le  verrons  bien- 
tôt, par  des  éruptions  de  roches  trappéennea 
postérieures  à  son  dépôt. 

La  direction  N.  19°  30'  0.  qui  représente, 
à  Dudiey,  le  Système  du  Fore»,  éunt  pro- 
longée vers  le  N.-N.-^.,  uaverse,  ainsi  que 
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nous  PavoDi  déji  remarqué,  U  partie  occi- 
denule  du  groupe  montagneux  du  district 
des  lacs  du  Westmoreland,  et  elle  passe  à 
quelques  milles  seulement  à  TE.  de  White- 
Haven  où,  comme  dans  le  centre  de  PAn* 
gleterre,  le  terrain  houiller  repose  indiffé- 
remment sur  le  millstone-grit ,  sur  le  caU 
Caire  carbonifère  et  sur  le  vieux  grès  rouge, 
ce  qui  suppose  <|ue  le  sol  y  a  éprouvé  des 
mouvements  entre  le  dépôt  du  millstone-grit 
et  celui  du  terrain  houiller. 

Un  des  faits  remarquables  que  présente  la 
contrée  de  White-Haven,est  Texistence  d'un 
lambeau  de  terrain  houiller  complètement 
isolé  et  séparé  des  bassins  houillers  du  Lan- 
cashire ,  du  Yorkshire  et  de  Newcastle  par 
de  grands  espaces  où  le  terrain  houiller 
n'existe  pas.  Ce  fait  se  rattache  probablement 
A  Texistence  de  dislocations  du  Système  du 
Fora?  quise  sont  produitessur  remplacement 
occupé  aujourd'hui  par  la  grande  chaîne  pen- 
nine  qui  constitue  la  ligne  médiane  du  nord 
de  l'Angleterre. 

L'escarpement  occidenul  du  massif  de 
Cross-Fell,  qui  forme  un  des  traits  les  plus 
proéminents  de  cette  grande  cbatne  pennine, 
est  dirigé  obliquement,  par  rapport  à  la  di- 
rection générale  de  l'ensemble  de  la  chaîne 
et  y  constitue  une  anomalie.  Sa  direcUon 
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prolongée  traverie  diagonalement  la  chaîne, 
entière,  de  manière  à  couper  la  rivière  Air 
entre  Leeds  et  Bingley,  en  formant  avec  le 
méridien  un  angle d^environ  29^.  Ilaisil  fau  t 
remarquer  que  Tescarpement  de  Cross-Fell 
est  un  simple  arrachement  dans  une  masse  de 
couches  très  faiblement  inclinées,  et  que  son 
orientation,  susceptible  d'avoir  été  modifiée 
par  les  phénomènes  de  dénudation,  ne  peut 
fournir  qu'un  simple  aperçu  de  la  direction 
des  premiers  phénomènes  de  dislocation  qui 
lui  ont  donné  naissance.  Celle*ci  doit  être 
représentée  beaucoup  plus  fidèlement  par  les 
affleurements  des  différentes  couches  carbo- 
nifères sur  les  plateaux  qui  a  voisinent  Cross* 
Fell  et  par  les  alignemenU  jalonnés  par  les 
diverses  cimes  qui  s'élèvent  sur  ces  plateaux. 
Or,  d'après  la  belle  carte  de  M.  Greenough, 
cette  dernière  direction  est  parallèle  à  une 
ligne  qui  suivrait  la  vallée  supérieure  de  la 
Tyne,  et  qui  irait  ensuite  se  confondre  avec 
la  vallée  de  laWarfe,  près  de  Kettle  Well, 
en  formant  avec  le  méridien  un  angle  de  21\ 
Maintenant,  la  direction  du  Système  du  Forez 
transportée  à  Cross-Fell  (  lat.  Si**  42^  N., 
long.  4"*  50'  0.  de  Paris),  en  tenant  compte 
de  l'excès  sphérique  calculé  comme  si  l'are 
mené  du  centre  du  Forez  vers  le  N.  15'  0. 
était  le  grand  cercle  de  comparaison  du 
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^tlème,  cette  direetion  devient  N.  19"  50 
0.  Elle  forme,  par  conséquent  un  angle  de 
i«  10'  seulement  avec  la  direction  imprimée 
originairement  au  massif  de  Cross -Fell, 
e'est-i-dire  qu'elle  ne  s'en  écarte  que  d'une 
quantité  insignifiante.  Elle  cadre  aussi  très 
sensiblement  avec  la  direction  propre  du 
massif  du  Derbyshire. 

Je  remarque  en  même  temps  que  le  mills- 
tone-grU  couvre  généralement  les  massifs  de 
Cross-Fell  et  du  Derbyshire,  et  y  forme  sou- 
vent les  points  culminants,  mats  que  le  ter- 
rain  houiller  proprement  dit  ne  s'élève  nulle 
part  dans  ces  hautes  régions.  Il  me  paratt 
donc  naturel  de  conclure  que  le  soulèvement 
qui  a  imprimé  à  ces  deux  massifs  leurs  traits 
fondamentaux  a  été  produit  entre  le  dépôt 
dumillstone-grit  et  celui  du  terrain  houiller; 
d'où  il  suit  qu'il  se  rapporte  par  son  âge, 
comme  par  sa  direction,  au  Système  du 
Forez. 

En  adoptant  cette  supposition ,  on  ex- 
plique immédiatement  le  défaut  de  conti- 
nuité des  terrains  houillers  de  Whtte-Haven, 
du  Lancashire,  du  Yorkshire  et  de  New- 
castle,  et  le  contraste  quUIs  présentent,  sous 
ce  rapport,  avec  le  mUlstone-gritf  sans  avoir 
recours  à  Thypothèse  de  dénudations  qui 
seraient  difficiles  à  concevoir  à  cause  de  leur 
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éteiMiue  et  de  la  prédilectîon  tovie  flpéeitle 
avec  laquelle  il  faudrali  admettre  qu'ellM 
auraient  enlevé  le  terrain  houiller  en  épar* 
gnant  le  miilsione-griu 

Les  dislocations  du  SyHème  du  Forex  me 
paraissent  encore  appelées  à  eipliquer  iio« 
autre  singularité  que  présente  la  distrilM* 
tion  des  terrains  houillers  de  la  Grande«* 
Bretagne.  L'indépendance  mutuelle  des  qua« 
tre  formations  du  vieux  grès  rouge»  du 
calcaire  carbonifère»  du  millstone-grU ,  et 
du  terrain  houiller ,  se  manifeste  par  la  dis-* 
position  qu'elles  affectent  dans  le  Pembro- 
keshire,  contrée  si  ricbe  en  faits  géologiques 
instructifs  et  curieux ,  particulièrement  au 
point  de  vue  stratigraphique.  En  suivant 
de  Test  à  Pouest  le  bord  septentrional  de 
la  bande  carbonifère ,  on  voit,  d'après  la 
belle  carte  géologique  de  l'ordonnance  pu* 
bliée  par  sir  Henry  T.  de  U Bêche,  le  cal- 
caire carbonifère  cesser  près  de  Slebecb,  sur 
les  bords  de  l'Eastern-Cleddau,  de  s'appuyer 
sur  le  vieux  grès  rouge  pour  s'étendre  sur 
le  terrain  silurien;  le  millsUm^-grit  cesser, 
près  de  Haroldstone  St-lssels,  sur  les  bords 
du  Western-Cleddau ,  de  s'appuyer  sur  \t 
calcaire  carbonifère  pour  s'étendre  sur  le 
terrain  silurien  ;  enfin,  près  de  Hall-Lodge» 
le  terrain  houiller  cess»de  s'appuyer  sur  le 
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mtilslofte-iifrti  pour  s'étendre  à  son  tour  sur 
le  terrain  silurien.  Ici  le  phénomène  prend 
un  caractère  très  frappant,  parce  qu'une 
bande  de  terrain  houtller  formant  la  côte 
de  la  baye  de  St-Bride ,  s'étend  Ters  le 
N.-N.-E.  sur  une  longueur  de  5  milles  (  8 
kilomètres),  transversalement  à  la  directioQ 
des  couches  siluriennes  dont  elle  ioter-* 
rompt  le  cours.  D'après  la  carte  de  l'ordon- 
nance, le  terrain  houiller  est  séparé  du 
terrain  silurien  par  des  failles  le  long  d'une 
partie  de  la  ligne  de  contact;  cependant, 
près  de  HalULodge ,  de  Sympson-Hill ,  de 
Rambot-Hill,  etc.,  il  paraît  reposer  régu- 
lièrement sur  les  tranches  des  couches  silu- 
riennes. 

Il  semblerait  d'après  cela  que  cette  langue 
de  terrain  houiller  a  rempli  une  vallée  qui 
coupait  transversalement  les  couches  déjà  re- 
dressées du  terrain  silurien.  Cette  vallée,  si- 
tuée à  quelques  milles  au  N.-N.-O.  de  Mil- 
ford,  se  dirigeait  probablement  à  peu  près 
suivant  la  ligne  tirée  de  MiKord  à  Trevine 
qui  suit  la  direction  de  la  bande  houillère  de 
la  baie  de  St-Bride ,  c'est-à-dire  vers  le  N. 
iVO,  Or,  la  direction  du  Système  du  Forez^ 
transportée  à  Milford  (  lat.  51''  42'  42"  N. 
long.  T"  22'  6"  0.  de  Paris)  avec  les  précau- 
lions  d^à  indiquées  ci-dessus,  devient  N, 
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2V  50'  0.  Elle  coïncide  par  conséquent , 
à  moins  d*un  degré  près,  avec  la  direction 
présumable  de  la  vallée  dans  laquelle  doit 
s*ètre  déposée  la  langue  de  terrain  houiller 
de  la  baie  de  St-Bride.  De  là,  il  me  parait 
résulter  que  le  Système  du  Forez  est  au 
nombre  de  ceux  qui  ont  contribué  à  pro- 
duire la  structure  stratigraphique  si  com- 
pliquée du  Pembrokeshire. 

Quant  à  la  position  transgressive  du' 
mUlstone-grU  par  rapport  au  calcaire  carbo- 
nifère ,  elle  doit  se  rapporter  à  des  disloca- 
tions dépendantes  du  Système  des  Ballons 
qui  a  joué  aussi  dans  cette  contrée  un  rôle 
important.  Mais  la  position  transgressive 
du  calcaire  carbonifère  par  rapport  au  vieux 
grès  rouge,  pe  se  rattache  à  aucun  des 
Systèmes  que  j'ai  examinés  ci-dessus,  et  elle 
dépend  probablement  d*une  série  de  dislo- 
cations dont  je  n'ai  pas  encore  saisi  la  loi. 

L'espace  et  le  temps  me  manquent  pour 
examiner  quels  sont,  dans  le  reste  de  l'Eu- 
rope, les  accidents  stratigraphiques  qui  peu- 
vent être  rapportés  au  Système  du  Forez; 
je  me  bornerai  à  ajouter  ici  deux  remar- 
ques. 

La  direction  du  Système  du  Forez,  trans- 
portée à  Christiania  en  Norvège ,  avec  les 
mêmes  précautions  que  ci-dessus ,  devient 

24 
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N.  8<>  S7'  O.;  cette  direction  est  à  peu  près 
celle  d'un  asMi  grand  nombre  de  lignes  oro* 
graphiques  et  stratigraphiques  qui ,  diaprés 
la  grande  carte  géologique  de  M.  Keilbau»  se 
font  remarquer  dans  la  contrée  très  acci- 
dentée qui  environne  la  capitale  de  la  Nor~ 
yége  ,  où  elles  ne  jouent  cependant  qu'un 
rôle  subordonné;  on  voit  cette  direction  se 
dessiner  dans  quelques  parties  de  la  côte 
S.-O.  de  la  Suède,  entre  Christiania  et  Go- 
theborg. 

La  direction  du  Système  dtf  Forez  Joue 
un  rdie  plus  important  dans  le  nord  de 
rOural.  D'après  la  belle  carte  géologique 
de  la  contrée  de  la  Petschora  par  M.  le  comte 
Keyserling,  le  nord  de  POural  présente  un 
chaînon  qui  s'écarte  de  la  direction  N.-S. 
pour  se  rapprocher  de  la  direction  N.>E.- 
S.-O.,  chaînon  qu'on  dislingue  souvent  sous 
le  nom  de  monts  Obdores,ei  qui,  après  avoir 
rasé  le  cours  de  l'Obi,  au-dessus  d'Obdorsk, 
s'arrête  au  bord  du  golfe  de  Karskaja  qui 
se  rattache  à  la  mer  de  Karie,  dépendance 
de  la  mer  Glaciale.  Or,  la  direction  du 
Système  du  Forez,  transportée  dans  ces  ré- 
gions orientales  de  l'Europe,  ne  coupe  plus 
les  méridiens  sur  le  même  sens  qu'en  France: 
elle  s'en  écarte  vers  l'E.  au  lieu  de  s'en 
écarter  vers  ro.,  et  elle  se  rapproche  beau* 
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coup  de  U  direction  N.-E.-S.»0.  D*aprè8 
U  carte  de  M.  le  comte  Reyserling,  le 
miliea  des  monts  Obdores  se  tronye  à  peu 
près  par  66<>  30'  N.  »  et  par  61<>  20'  de 
long.  E.  de  Paris.  Pour  transporter  en  ce 
point  la  direction  du  Système  du  Forex,  il 
est  essentiel  de  tenir  compte  de  la  cor- 
rection due  i  Vexcès  sphérique.  Calculée 
toujours  dans  la  supposition  que  Tare 
mené  par  le  centre  du  Forez  yers  le  N.  15** 
0.  est  le  grand  cwcle  de  comparaison  du 
Système ,  cette  correction  sMIève  à  6*  38'; 
en  y  ayant  égard  on  trouve  que  la  direction 
du  Système  du  Forez^  transportée  au  milieu 
du  chaînon  des  monts  Obdores  ,  devient  N. 
41°  58'  E.;  or,  cette  direction  construite  sur 
la  carte  de  M.  le  comte  Keyserling  représente 
exactement  la  corde  de  la  ligne  légèrement 
courbe  suivant  laquelle  les  monts  Obdores 
y  sont  dessinés»  et  elle  forme  seulement  un 
angle  d'un  à  deui  degrés  avec  la  direction 
de  la  bande  de  grès  houiller  qui  borde  le 
flanc  N.-O.  de  ces  montagnes!  Si  l'on  ajoute 
que  M.  le  comte  Keyserling ,  après  ayoir 
signalé  dans  ces  grès  plusieurs  gisements  de 
pierres  à  aiguiser  (stMief-sanâstein)^  ne  les 
compare  pas  indifféremment  à  toutes  les 
couches  du  terrain  houiller,  mais  qu'il  les 
signale  au  contraire  comme  représentant 


dby  Google 


280 

seulement  uii  des  membres  supérieurs  du 
Systèmecarbooifère,  etcommeétant,  d'après 
leur  gisement  aussi  bien  que  d*après  leur 
composition  pélrograpbique,  la  prolongation 
directe  du  grès  d*Artinsk  (1)  rapproché  par 
MM.  Murcbison  et  de  Verneuil  du  milhtone^ 
grit^  en  raison  des  ganiatites  qu'il  renrerme, 
on  verra  que  les  monts  Obdoresse  rapportent 
probablement,  par  leur  âge  aussi  bien  que 
par  leur  direction,  au  Système  du  Forez  y  dp 
même  que  le  chaînon  méridional,  les  monts 
Timan ,  se  rapporte  au  Système  des  Ballons, 
Les  monts  Obdores  sont  bien  loin  sans  doute 
de  notre  Europe  occidentale;  cependant 
leur  prolongation  méridionale  n*est  pas  plus 
éloignée  des  montagnes  du  Forez  que  la 
chaîne  du  Timan  ne  Test  elle-même  de  U 
prolongation  du  massif  du  Hartz. 

La  direction  N.  15<>  0. ,  que  M.  Gruner 
a  déterminée  par  la  seule  observation  des 
montagnes  du  Forez ,  a  coïncidé  si  approxi- 
mativement avec  la  plupart  de  celles  avec 
lesquelles  nous  Tavons  comparée  »  qu*il  n*y 
aurait,  quant  à  présent,  aucun  motif  pour 
essayer  d'en  trouver  une  plus  rigoureuse  en 
prenant  une  moyenne  par  la  méthode  expo- 
sée  au  commencement  de  cet  article.  Il  y  a 

(t)  Keyferlîng,  Mette  in  dos  Pêttchara-LëHé,  p.  868. 
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d'aii leurs  une  considération  qui  me  porte  k 
croire  que  cette  direction  représente  très 
eiactement  celle  de  Tensemble  du  Système: 
c*est  qu'elle  est  presque  exactement  perpen- 
diculaire à  la  direction  deTun  des  Systèmes 
que  nous  avons  déjà  examinés.  11  est  aisé  de 
calculer  que  la  direction  du  Système  du  Fi- 
nistère qui  est  à  Brest  E.  21°  45'N.,  et  celle 
du  Forez  qui  est  N.  iS**  0. ,  étant  prolon- 
gées jusqu'à  leur  rencontre  mutuelle ,  st 
coupent  sous  un  angle  de  89^  27',  angle  qui 
ne  diffère  d'un  angle  droit  que  de  33',  c'est- 
à-dire  d'une  quantité  moindre  que  les  in- 
certitudes dont  il  est  encore  bien  difficile  de 
dégager  la  direction  d'un  Système  de  mon- 
tagnes. Or  il  est  dans  la  nature  des  choses, 
ainsi  que  nous  le  verrons  ultérieurement , 
que  la  direction  d'un  Sfstème  de  montagnes 
soit,  en  effet,  perpendiculaire  à  celle  de 
l'un  des  Systèmes  qui  l'ont  précédé  dans 
l'ordre  chronologique. 

VIII. — Système  du  nord  de  l'Angleterre. 

Je  passe  maintenant  au  Système  du  nord 
de  l'Angleterret  qui  a  pris  naissance  immé- 
diatement après  le  dépôt  du  terrain  houiller 
auquel  le  Système  du  Forez  était  antérieur. 

L'existence  du  Système  du  nord  de  l'An- 
glpterre  a  été  reconnue ,  pour  la  première 

24* 
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fois,  par  II.  le  professeur  Sedgwick,  bd 
1831.  Ce  savant  géologue  eo  a  trouvé  le 
type  daus  la  grande  chaîne  pennine.  Nous 
avons  vu  que  le  Système  du  Forez  avait 
produit  de  nombreux  accidents,  encore  re- 
connaissables  aujourd'hui  dans  Tespace  oc- 
cupé par  cette  chatne  ;  mais  ces  accidents 
ont  probablement  été  amplifiés  lors  de  la 
formation  du  Système  du  nord  de  l'Angle- 
terre, et  leur  existence  ne  détruit  pas  Texao- 
titude  des  conclusions  de  M.  le  professeur 
Sedgwick,  dont  jecrois  devoir  conserver  ici  le 
résumé  tel  que  je  Tavais  consigné,  en  1833, 
dans  le  Manuel  géologique  de  M.  de  La  Bè* 
die,  pag.  630,  avant  qu*on  n*eût  songé  à 
s*occuper  du  Système  du  Forez, 

Depuis  la  latitude  de  Derby  jusqu'aux 
frontières  de  TÉcosse,  le  sol  de  PAngleterre 
se  trouve  partagé  par  un  axe  montagneux 
qui .  pris  dans  son  ensemble,  court  presque 
exactement  du  S.  au  N.,  en  s'écartant  seu- 
lement un  peu  vers  le  N.-N.-O.  Dans  cette 
chatne  qui,  étant  formée  entièrement  par 
des  couches  de  la  série  carbonifère,  est  au- 
jourd'hui nommée  la  grande  chaîne  carbo- 
nifère du  nord  de  T Angleterre  ,  les  forces 
soulevantes  semblent ,  en  prenant  la  chose 
dans  son  ensemble,  avoir  agi  (non  toutefois 
sans  des  déviations  considérables  )  suiraot 
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des  lignes  dirigëM  à  pea  près  da  S.  5*"  E. 
au  N.  5**  0.  Ces  forces  soulevantes  ont  pro« 
duU  de  grandes  failles,  dont  Tune  forme  le 
bord  occidental  de  la  chaîne  dans  le  Peak 
du  Derbyshire.  Elle  est  prolongée  par  une 
ligne  aoticlinale  dans  les  montagnes  appe- 
lées Western  Moors  du  Yorkshire,  et,  à  partir 
de  là,  Tescarpement  occidental  de  la  chaîne 
est  accompagné  par  d'énormes  fractures, 
depuis  le  centre  du  Graven  jusqu*au  pied 
du  Stainmoor.  Une  autre  fracture  très  consi- 
dérable, passant  au  pied  de  l'eMarpement 
occidental  du  chaînon  du  Gross-Fell ,  ren- 
contre sous  un  angle  obtus,  près  du  pied  du 
Staionoor,  la  grande  faille  du  CraTeo. 
Cette  dernière  faille  explique  immédiate* 
ment  la  position  isolée  des  montagnes  du 
district  des  Lacs. 

M.  le  professeur  Sedgwick  prouve  direc- 
tement, dans  le  mémoire  quMI  a  consacré  h 
la  structure  de  cette  chaîne,  que  toutes  les 
fractures  ci -dessus  mentionnées  ont  été 
produites  immédiatement  avant  la  forma- 
tioa  des  conglomérats  du  nouveau  grès  rouge 
{Rothe  todtê  liegenâ»),  et  il  présente  les  plus 
fortes  raisons  pour  penser  qu'elles  ont  été 
occasionnées  par  une  action  k  la  fois  vio- 
lente et  de  courte  durée;  car  on  passe  sans 
intermédiaire  des  masses  inclinées  et  rom- 
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pues  «ux  conglomérats  qui  s'ëlendent  sur 
elles  horiiontalement ,  et  il  n'y  a  aucune 
trace  qui  puisse  indiquer  un  passage  lent 
d*un  ordre  de  choses  à  l'autre.  Enfin  H.  le 
professeur  Sedgvick,  recherchant  quelle 
pourrait  être  Torigine  des  phénomènes  dé- 
crits, indique  les  différentes  roches  cristal- 
lines qui. se  montrent  en  contact  avec  les 
roches  de  la  série  carbonifère  (leToodstone 
du  Derbyshire  et  le  WhinstofM  du  Cumber- 
land). 

L'élévation  de  la  chaîne  du  nord  de  TAn- 
gleterre  n*a  probablement  pas  été  un  phé- 
nomène isolé  ;  mais  si  l'on  jette  un  coup 
d^œil  sur  la  [carte  géologique  de  l'Angle- 
terre par  M.  Greenough  ,  sur  celle  jointe 
au  Mémoire  de  UU.  Buckland  et  Conybeare 
sur  les  environs  de  Bristol,  et  sur  la  carte 
géologique  de  la  région  silurienne  par  sir 
Roderick  Murchison  ,  on  est  naturellement 
conduit  à  remarquer  qu'une  partie  des  ro- 
ches éruptives ,  qui  percent  et  qui  dislo- 
quent les  dépôts  houillers  de  Shrewsbury, 
de  Coalbrook-Dale,  de  Dudley,  du  Lower- 
Lickey,  et  celles  qui  forment  Taxe  des  Mal- 
vern-Hills ,  paraissent  liées  à  une  série  de 
dislocations  qui ,  courant  presque  du  nord 
au  sud  ,  se  prolonge ,  à  travers  les  couches 
de  transition  récentes  et  les  couches  de  la 
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série  carbonifère ,  jusqu'aux  enviruus  de 
Bristol. 

La  côte,  dirigée  presque  du  nord  «nu  sud, 
qui  forme  la  liioile  occideniale  du  départe* 
ment  de  la  Manche,  et  différentes  lignes  de 
fracture ,  dirigées  de  même  dans  le  sens  du 
méridien  que  présente  le  Bocage  de  la  Nor- 
mandie, doivent  aussi  probablement  leur 
origine  première  à  des  dislocations  de  la 
même  catégorie  que  celles  de  la  grande 
chaîne  carbonifère  du  nord  de  TAngleterre. 

Peut-être  aussi  des  traces  du  même  phé- 
nomène pourraient-elles  être  reconnues  dans 
le  massif  central  de  la  France  (  chaîne  de 
Pierre-sur-Haule,  chaîne  de  Tarare  ),  dans 
les  montagnes  des  Maures  (département  du 
Yar  ),  et  dans  les  montagnes  primitives  de 
la  Corse. 

La  direction  N.  5°  0.  de  la  chaîne  du 
Dord  de  l'Angleterre  peut  être  censée  rap- 
portée aux  environs  de  Middlebam  et  de 
Leyburn  dans  le  Yoredale  (Yorkshire) ,  lat. 
54'  15'  N.,  long.  4"  15'  à  10.  de  Paris. 
Cette  direction  transportée  à  Saint-Étienne 
(département  de  laLoire),lat.  45''26'  9  "N., 
long.  2<'  3'  20"  E.  de  Paris  ,  devient  N.  0" 
10'  0.,  c'est-à-dire  très  sensiblement  N.  S, 
Or,  on  peut  voir  sur  la  carte  géologique  de 
la  France  qu'il  existe  dans  la  chaîne  de  Ta- 
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rare  des  lignes  de  masses  porphyriques,  di- 
rigées du  nord  au  sud.  L^une  de  ces  ligpes 
passe  k  Thisy,  et  son  prolongement  méridio- 
nal rencontre  rextrémité  occidentale  du  ter- 
rain bouiller  de  Saint-Étienne,  où  elle  Influe 
probablement  sur  la  tendance  particulière 
que  les  coucbes  de  bouille  des  environs  de 
Rocbe-la- Molière  ont  à  8e  rapprocher  de  la 
direction  N.-S.  Ces  éruptions  porphyriques 
étant  d'ailleurs  bien  évidemment  antérieu- 
res au  terrain  jurassique,  on  est  assez  natu- 
rellement conduit  à  les  rapporter  au  Sys- 
tème du  nord  de  V Angleterre ,  et  c'est ,  en 
effet,  rage  que  M.  Dufrénoy  leur  a  assi- 
gné (1). 

Parmi  les  directions  de  coucbes  que  j^ai 
relevées  dans  les  montagnes  des  Maures 
(département  du  Var) ,  il  en  est  un  groupe 
assez  bien  déterminé  dont  la  moyenne  est 
N.-S.  Les  dislocations  auxquelles  elles  se 
rapportent  m'ont  paru  afliBCter  le  petit  lam- 
beau de  terrain  bouiller  du  plan  de  la 
Tour.  Cette  circonstance  jointe  à  leur  di- 
rection m'a  conduit  k  les  rapporter  au  Sys^ 
tème  étu  nord  de  V Angleterre  (2).  La  direc- 
tion de  ce  Système  transportée  à  Saint- 

(i)  Explication  de  la  Carte  ^ologique  dt  la  France^  t.  I . 

p.  IO&. 

(1)  Ibid.,  p.  468 
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Tropes,  lat.  43"  i6'27"N.,loDg.4oi8'29" 
E.  d«  Paris,  devient,  en  ayant  égard  à  Tei- 
cès  spbérique  calculé  comme  si  Tare  de 
grand  cercle  mené  dans  le  Yoredale  au 
N.  50  0.  était  le  grand  cercle  de  comparai- 
ton  du  Système,  N.  0''  59'  E.,  la  différence 
est  de  59'. 

M.  Coquand ,  pendant  son  voyage  dans 
Tempire  du  Maroc,  a  observé  dans  les  terrains 
paléoiolques ,  dont  il  a  constaté  Teiistence 
sur  les  côtes  de  la  Méditerranée ,  aui  envi» 
rons  de  Tétnan,  un  Système  de  disiocatioai 
qui  lui  ont  paru  se  diriger  en  moyenne  au 
N.  !<"  3'  0.  (1),  et  qu'il  a  rapportées  au 
Système  du  nord  de  V Angleterre.  En  effet , 
la  direction  de  ce  Système ,  rapportée  à 
Tétuan,  lat.  35"  35'  N. ,  long.  7**  45'  0.  de 
Paris,  devient,  en  ayant  égard  à  Teicès 
sphérique,  calculé  comme  si  Tare  de  grand 
cercle,  mené  dans  le  Yoredale  ven  le  N.  5« 
O.,  était  le  grand  cercle  de  comparauon  du 
Système,  N.  6"  45'  O.  La  différence  est  seu- 
lement de  5<>  42'  ;  et  aucun  autre  des  Sys- 
tèmes européens  auiquels  on  pourrait  com- 
parer la  direction  moyenne  déterminée  par 
M.  Coquand  n'en  donnerait  une  aussi  faiblt. 


(i)  Coqoand,  ButUtin  tte  la  Société  géolmfi^e  de  Frmme, 
2«  série,  t.  IV,  p.  iao8. 
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On  pourrait  signaler  anssi  dans  les  Vos- 
ges (1),  et  dans  d'autres  parties  de  TEurope 
centrale ,  quelques  accidents  stratigraphie 
ques  dépendants  du  Système  du  nord  de  l'An- 
gleterre; mais,  obligé  d'abréger,  je  n*en  cite» 
rai  plus  que  deux,  qui  jouent  un  rôle  assez 
remarquable  dans  la  structure  de  PEurope 
septentrionale. 

Si  Ton  transporte  à  Wisby  dans  Ttle  de 
Gotbland  ^  lat.  58*  39'  15"  N.,  long,  iô'' 
6'  15'  à  l'E.  de  Paris,  la  direction  N.  S"  O. 
du  Système  du  nord  de  l'Angleterre ,  en  te- 
nant compte  de  rexcès  spbérique  calculé 
comme  si  Tare  mené  dans  le  Yoredale  an 
N.  5*"  0.  appartenait  au  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système ,  elle  devient  N. 
12"  30'  E.  Or,  si  Ton  construit  cette  ligne 
<ur  une  carte,  on  verra  qu'elle  est  très  sen- 
siblement parallèle  à  la  direction  générale 
de  rtle  de  Gotbland,  à  celle  de  l'tle  d'Oland, 
et  à  celle  de  la  partie  des  côtes  de  la  Suède 
qui  s'étend  de  Nykoping  à  Calmar  'et  au- 
delà.  Les  Iles  d'Oland  et  de  Gotbland  sont 
composées  de  couches  siluriennes  faiblement 
accidentées.  Leur  séparation  de  la  terre 
ferme  de  la  Suède  s'expliquerait  très  natu- 


(r)  ExpticatioM  d*  la  Cartt  giologiqut  de  la  France ,  t.    I , 
p.  «i3. 
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rellement  par  des  failles  parallèlesà  celles  de 
la  grande  chatne  du  nord  de  TAngleterre  , 
et  qu*on  pourrait  supposer  du  même  âge. 

Un  groupe  d^accidenls  stratigraphiques , 
appartenant  au  Système  du  nord  de  l'Angle' 
terre ,  me  parait  indiqué,  avec  plus  de  pro- 
babilité encore ,  dans  le  nord  de  la  i^ussie. 
L'un  des  traits  les  plus  remarquables  de  la 
belle  carte  géologique  de  la  Russie  d'Eu- 
rope, publiée  par  MM.  MurcbisoQ ,  de  Yer- 
neuil  et  Keyserling,  est  la  bande  de  calcaire 
carbonifère  qui  s'étend  presque  en  ligne 
droite  des  bords  de  la  Duna  au-dessus  de 
Velij  ,  aux  rivages  de  la  mer  Blancbe ,  près 
de  Mézène,  sur  une  longueur  de  300  lieues. 
Vytegra ,  au  midi  du  lac  Onega  ,  se  trouve 
à  peu  près  à  égale  distance  de  ses  deux 
extrémités.  Si  Ton  transporte  la  direction 
N.  5"  0.  du  Yoredale  à  Vytegra,  lat.  61» 
0,2'  5"  N.,  long.  34"  8'  54"  E.  de  Paris, 
avec  les  précautions  déjà  indiquées,  elle  de- 
vient exactement  N.  30"  E.  Or,  si  Ton  trace 
cette  ligne  avec  soin  sur  la  carte  de  M.  Mur- 
chison ,  on  verra  que,  partant  de  Vytegra  , 
elle  va,  d'une  part,  couper  la  Duna,  à  Suraj, 
un  peu  au-dessous  de  Velij  ;  que,  de  l'autre, 
elle  va  couper  la  Duna  un  peu  au-dessus 
d*Ârcbangel,  et  passer  à  Tembouchure  même 
de  la  rivière  de  Mezène ,  et  que  dans  cet  in- 

25 
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tervalle  de  300  lieues  elle  représente,  aussi 
exactement  qu'une  ligne  droite  puisse  le  faire ^ 
la  ligne  légèrement  sinueuse  qui  forme  le 
bord  N.-O.  de  la  bande  du  calcaire  carboni- 
fère. Cette  ligne,  le  long  de  laquelle  le  vieux 
grès  rouge  disparaît  à  la  base  des  coteaui 
que  forme  la  tranche  du  calcaire  carboni- 
fère auquel  il  sert  de  support,  représente  la 
direction  du  mouvement  d'élévation  qui  a 
déterminé  le  bord  N.-O.  du  bassin  dans  le- 
quel s'est  formé  le  vaste  dépôt  du  terrain 
permlen ,  du  trias  et  du  terrain  jurassique 
qui  occupe  les  plaines  centrales  de  la  Rus- 
sie septentrionale.  Ce  mouvement  doit  avoir 
précédé  immédiatement  le  dépôt  du  terrain 
permien  ,  qui  représente  le  grès  rouge  et  le 
calcaire  magnésifère  du  Yorkshire  et  des 
comtés  adjacents.  Il  correspond  donc ,  par 
son  Age  comme  par  sa  direction,  au  Système 
du  nord  de  V Angleterre. 

Je  m'étais  borné ,  en  1833  ,  à  des  tâton- 
nements graphiques  ,  pour  déterminer  Po- 
rientation  N.  5**  0.  que  j'avais  adoptée  pour 
représenter  dans  la  chaîne  pennine  la  direc- 
tion de  ce  Système.  Les  épreuves  auxquelles 
je  viens  de  la  soumettre  montrent  qu'elle 
satisfait,  aussi  bien  que  possible ,  aux  obser- 
vations faites  depuis  lors.  Je  crois  inutile , 
d'après  cela,  de  chercher  à  lui  donner  plus 
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d'exactitude  par  le  calcul  d*uiie  moyanna 
qui  ne  la  changerait  pas  sensiblement. 

On  Yoit  d'ailleurs  que  les  accidents  stra- 
tigraphiques  qui  peuvent  être  rapportés  au 
Système  du  Fores  et  au  Système  du  nord  de 
V Angleterre ,  sont  bien  distincts  les  uns  des 
autres.  Ces  deux  Systèmes  se  trouvent  réu- 
nis ,  et,  pour  ainsi  dire,  superposés,  dans  la 
grande  chaîne  pennine  et  dans  les  monta* 
gnes  mêmes  du  Forez ,  et  ils  ont  pu  pendant 
longtemps  y  demeurer  confondus.  Mais, 
quoique  leurs  directions  ne  diffèrent  que  de 
IS*",  et  quoique  leurs  âges  soient  peu  diffé- 
rents ,  ils  forment ,  sur  la  surface  de  l'Eu- 
rope, deux  groupes  d'accidents  très  dis- 
tiucta. 

IX.  —  Système  des  Pays-Bas  et  du  sud  du 
PAYS  DE  Galles. 

Les  formations  du  grès  rouge  et  du  zech- 
stein,  déposées  primitivement  en  couches  à 
peu  près  horizontales  au  pied  des  montagnes 
du  Harz ,  du  pays  de  Nassau ,  de  la  Saxe , 
sont  bien  loin  d'avoir  conservé  leur  horizon- 
talité primitive.  Elles  présentent,  au  con- 
traire ,  un  grand  nombre  de  fractures  et  de 
dérangements,  dont  une  grande  partie  affec- 
tent en  même  temps  les  formations  du  grès 
bigarré  et  du  muscheikalk  ,  mais  dont  une 
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certaine  claue  ne  dépasse  pas  le  zechslein , 
et  parait  s*être  produite  immédiatement 
après  son  dépdt.  De  ce  nombre  sont  les 
failles  et  les  inflexions  variées  dirigées 
moyennement  de  Test  à  Touest ,  que  pré- 
Kntent  les  couches  du  grès  rouge,  du  weiss- 
liegende,  du  kupferscbiefer  et  du  zechstein, 
dans  le  pays  de  Mansfeld,  accidents  dont 
M.  Freisleben  avait  déjà  indiqué  que  la  pro- 
duction devait  être  antérieure  au  dépdt  du 
grès  bigarré. 

Ces  accidents  remarquables  de  la  stratifi- 
cation des  premières  couches  secondaires  du 
Mansfeld  me  paraissent  n*étre  qu*un  cas  par- 
ticulier d'un  ensemble  d'accidents  de  strati- 
fication, qui,  depuis  les  bords  de  TElbe  jus- 
qu'aux petites  Iles  de  la  baie  de  Saint-Bride , 
dans  le  pays  de  Galles,  et  Jusqu'à  la  chaussée 
de  Sein, en  Bretagne,  affectent  toutes  les  cou- 
ches de  sédiment  dont  la  formation  n'est  pas 
postérieure  à  celle  du  zechstein.  Dans  cette 
étendue  de  280  lieues,  toutes  les  couches  dont 
il  s'agit,  partout  où  elles  ne  sont  pas  dérobées 
à  l'observation  par  des  formations  plus  ré- 
centes auxquelles  ces  mouvements  sont 
étrangers ,  se  présentent  dans  un  état  plus  ou 
moins  complet  de  dislocation.  11  y  a  même 
des  points,  comme  à  Liège ,  à  Mons ,  à  Va- 
lenciennes,  sur  les  flancs  des  Mendip-Hills, 
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et  dans  le  bassin  houiller  de  Quimper,  où 
elles  présentent  les  contorsions  les  plus  ei- 
traordinaires ,  où  leur  profil  ofTre  par  exem- 
ple la  forme  d'un  Z,  ou  des  formes  plus 
bizarres  encore.  Ces  accidents  de  stratifica- 
tion ont  pour  caractère  commun  ,  que  les 
couches  se  sont  pour  ainsi  dire  repliées  sur 
elles-mêmes  sans  s'élever  en  montagnes  con- 
sidérables, qu'ils  n'occasionnent  à  la  sur- 
face du  terrain  que  de  faibles  protubérances 
malgré  la  complication  des  contorsions  que 
les  couches  présentent  à  l'intérieur,  et  que 
les  plis  (ouïes  lignes  de  fracture)  se  sont  pro- 
duits pour  moitié,  dans  une  direction  paral- 
lèle a  un  grand  cercle  qui  traverserait  le 
Mansfeld  perpendiculairement  au  méridien 
de  ce  pays,  et,  pour  l'autre  moitié,  suivant 
les  directions  des  dislocations  que  présen- 
taient déjà  en  chaque  point  les  couches 
plus  anciennes,  affectées  par  des  bouleverse- 
menlsantérieurs.  Ainsi,  dans  la  bande  de  ter- 
rain carbonifère  qui  s'étend  d'une  manière 
presque  continue  depuis  le  pays  de  Marck, 
jusqu'aux  environs  d'Arras ,  les  couches  de 
calcaire,  de  grès,  d'argile  schisteuse  et  de 
houille,  se  dirigent  tantôt  presque  de  l'est 
à  l'ouest,  parallèlement  au  grand  cercle  ci- 
dessus  désigné,  tantôt  presque  duN.-E.  au 
S.-O  (E.  35''  N.  dans  lé  Condros),  parallèle- 

25» 
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ment  à  la  stratîficatioD  des  terrains  schis  • 
teux  anciens  de  PEiffel  et  du  Hundsrtick. 
Sur  les  bords  du  canal  de  Bristol  et  dans 
tout  le  midi  du  pays  de  Galles  ,  on  voit  de 
même  la  stratification  souvent  très  contour- 
née du  système  carbonifère  osciller  entre 
deux  directions,  Tune  courant  de  TE.  un 
peu  N.  à  rO.  un  peu  S.,  parallèlement  à  ce 
même  grand  cercle  ci-dessus  désigné;  Tautre 
courant  de  TE.  lO»  S.  k  l'O.  lO''  N., 
parallèlement  à  la  direction  des  couches  de 
schistes  et  de  grauwacke  du  nord  du  De- 
vonshire,  qui  probablement  s'élevaient  en 
montagnes  avant  le  dépôt  de  la  série  car- 
bonifère (ou  du  moins  avant  le  dépôt  du 
millstone-grit  ei  du  terrain  houiller).  On 
les  voit  aussi  en  approchant  du  pied  des 
montagnes  schisteuses  anciennes  qui  cou- 
vrent le  nord  du  pays  de  Galles  ,  participer 
à  la  direction  N.  E.-S.-O.  qui  domine  dans 
ces  montagnes.  Un  phénomène  du  même 
genre  se  reproduit  dans  le  bassin  houiller 
de  Quimper.  Malgré  la  grande  étendue  de 
terrains  récents  qui  séparent  les  terrains 
carbonifères  de  la  Belgique  de  ceux  des 
bords  du  canal  de  Bristol,  et  qui  rend  leur 
continuité  problématique,  on  peut  remar- 
quer que  de  part  et  d'autre  les  contorsions 
qui  affectent  les  couches  présentent  des  ca- 
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raclères  communs ,  dont  Tun ,  par  exemple, 
consiste  en  ce  que  les  contournements  sont 
beaucoup  plus  forts  dans  la  partie  méridio- 
nale de  la  bande  disloquée  que  dans  la  par- 
tie septentrionale. 

Les  lignes  précédentes,  teituelleraent  ei- 
traites  de  l'article  sur  les  soulèvements  des 
montagnes,  inséré  en  1833  dans  la  traduc- 
tion française  du  Maniiel  géologique  de 
M.  de  La  Bêche,  et,  en  1834,  dans  le  3*  vo- 
lume du  Traité  de  géognosie  de  M.  d'Au- 
buisson  continué  par  M.  A.  Burat  (1) , 
contiennent  une  caractérisation  complète 
du  Système  des  Pays-Bas  et  du  sud  du  pays 
de  Galles  ,  tant  sous  le  rapport  de  son  âge, 
que  sous  le  rapport  de  sa  direction.  Les 
observations  faites  depuis  seize  ans  n'out 
pas  détruit  Texactitude  de  ce  premier 
aperçu,  mais  elles  permettent  de  lui  donner 
aujourd'hui  beaucoup  plus  d'étendue  et  de 
précision. 

Afin  d'y  parvenir,  je  commence  par  tra- 
cer exactement,  à  travers  TFlurope,  le  grand 
cercle  de  comparaison  qui  traverserait  le 
Mansfeld  perpendiculairement  au  méridien 
de  ce  pays.  La  ville  de  Rothenburg,  située 
sur  la  Saale  ,  par  51"  39'  de  lat.  N.  et  par 

(i)  Volumrs  déjà  cités,  png.  63i  ri  3ia. 


dby  Google 


290 

9"  24'  30"  de  long.  E.  de  Paris,  pouvant  être 
considérée  comme  le  centre  du  pays  de 
Mansfeld  ,  le  grand  cercle  de  comparaison 
que  nous  cherchons  à  construire  n'est  autre 
chose  que  la  perpendiculaire  à  la  méri^ 
dienne  de  RoUienburg ,  On  peut  détermi- 
ner son  point  d'intersection  avec  un  mé- 
ridien quelconque  par  la  résolution  d'un 
simple  triangle  sphérique  rectangle,  et  l'on 
trouve  ainsi  que  son  prolongement  occidental 
coupe  : 
Le  méridien  de  Mons  (  1"  37'  20"  E.  de 

Paris),  par  5r  23'  25"  N.  (58'  25"  au  N.  de 

Mons) ,  sous  un  angle  de  83"  54'  4"; 

Le  méridien  d'East-Cowes ,  dans  l'Ile  de 

Wight  (  S"  36'  30"  0.  de  Paris  ) ,  par  50" 

55'  20"  N.  (9'  43"  au  N.  de  Gowcs),  sous  un 

angle  de  79*  49'  33"; 

Le  méridien  de  Plymouth(  6"29' 26'' à 

rO.  de  Paris),  par  50"  33'  31"  N.  (10'  35" 

au  N.  de  Plymouth) ,  sous  un  angle  de  77- 

35' 40"; 
Le  méridien  de  Milford  (Pembrokeshire, 

7«  22'  6'  0.  de  Paris) ,  par  50"  25'  53"  N. 

(l"  16'  49"  au  sud  de  Milford  ),  sous  un 

angle  de  76"  55'  1"; 

Le  méridien  du  mont  Saint-Michel  (près 

Penzance,  Gornouailles,  7"  48' 54"  à  l'O.  de 

Paris),  par  50  21'  52"  N.  (14'  52"  au  N.  du 
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mont  Saint-Michel),  sous  un  angle  de  76** 
34'  21"  ; 

Et  enfin  le  méridien  du  cap  Clear(  pointe 
méridionale  de  Tlrlande,  11**  49'  34'  0. de 
Paris) ,  par  49*  40'  26"  N.  (1"  44'  30"  au 
sud  du  cap  Clear  ) ,  sous  un  angle  de  73° 
29'  55". 

Dans  son  prolongement  oriental ,  la  per- 
pendiculaire à  la  méridienne  de  Rothenhurg 
coupe  le  méridieu  de  Taganrog  (  sur  la  mer 
d'Azof,  se**  35'  57"  à  l'E.  de  Paris)  par  48* 
20'  53  "  N.  (!•  8'  40"  au  N.  de  Taganrog), 
sous  un  angle  de  69"  0'  2". 

Il  serait  facile  de  calculer  un  plus  grand 
nombre  de  points  de  ce  grand  cercle  de  com- 
paraison, mais  ceui  qui  viennent  d'être  in- 
diqués suffisent  amplement  pour  lescoropa- 
raisons  que  nous  avons  à  établir. 

D'abord ,  une  parallèle  menée  par  Mons 
à  notre  grand  cercle  de  comparaison ,  qui 
passe  à  58'  25"  plus  au  nord ,  fera  avec  le 
méridien  de  Mons  un  angle  de  83**  54'4'' di- 
minué de  quelques  secondes  (  eicès  sphé- 
rique  d'un  petit  triangle  rectangle).  En 
nombres  ronds,  Tangle  se  réduit  à  83<*  54'  et 
la  parallèle  court  de  TE.  6*^  6'  N.  à  TO. 
6*"  6'  S.  du  monde.  La  direction  générale  des 
plis  du  terrain  houiller  dans  cette  partie  de 
la  Belgique  est  représentée  aussi  eiactement 
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que  possible  par  une  ligne  tirée  de  Namur 
à  Douai ,  ligne  qui  passe  un  peu  au  sud  de 
Mons ,  en  se  dirigeant  de  TE.  &  30'  N.  à 
ro.  6"  30'  S.,  par  rapport  aux  lignes  hori- 
zontales de  la  projection  de  la  carte  de  Cas- 
sini.  Mais  à  Mons  ces  lignes  forment,  avec 
les  parallèles  astronomiques ,  un  angle  d*en- 
viroD  l*"  15',  d'où  il  résulte  que  le  plisse- 
ment général  du  terrain  houiiler  se  dirige 
de  TE.  5°  1 5'  N.  à  TO.  5M5'  S.  du  monde,  en 
formant,  avec  la  parallèle  à  notre  gramd 
cercle  de  comparaiion ,  un  angle  de  51'  seu- 
lement, qu'on  peut  considérer  comme  à  peu 
près  négligeable.  J'ai  indiqué  ailleurs  (1),  en 
nombres  ronds,  la  direction  E,  S'^N.-O. 
5*"  S.,  comme  représentant  i  Mons  le  Sys- 
tème des  Pays-Bas.  Celle-ci  coïncide  encore 
plus  exactement  avec  les  orientations  qui 
s'observent  en  Belgique;  mais  je  préfère 
continuer  à  discuter  l'orientation  que  j'avais 
indiquée  primitivement.  Le  défaut  d'espace 
m'empêche  de  donner  ici  aucuns  détails  sur 
le  plissement  si  remarquable  des  terrains 
carbonifères  des  Pays-Bas.  On  en  trouvera 
un  aperçu,  pour  ce  qui  concerne  le  nord  de 

(l)  Dans  ]e  premier  volume  de  V Explication  de  ta    Carie 

'  giùlogi^M    de  la    France,    on    ■  Imprimé  O.    5*    N.R. 

5«  S,;  c'eit  une  fiuU;   il    devAit  y  «voir  O.  6*  .S.  —  E. 

5«  N. 
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la  France  et  une  partie  de  la  Belgique/daqs 
le  chapitre  VU  de  V Explication  de  la  carte 
géologique  delà  France,  1. 1,  p.  726.  Je  passe 
immédiatement  aui  terrains  carbonifères 
des  lies  Britanniques. 

Pour  voir  comment  la  direction  de  la 
perpendiculaire  à  la  méridienne  de  Rothen- 
hurg  s'adapte  aux  orientations  observées  dans 
le  midi  du  pays  de  Galles ,  je  pars  du  point 
où  la  perpendiculaire  à  la  méridienne  de 
Rothenburg  coupe  le  méridien  de  Milford. 
Elle  le  coupe,  ainsi  que  je  Tai  dit,  à  1**  16' 
49''  au  sud  de  Milford  ,  sous  un  angle  de 
76**  55'  1''.  Une  parallèle  menée  à  ce  grand 
cercle  par  Milford  même,  coupe  le  méridien 
astronomique  sous  un  angle  qui  se  réduit, 
en  nombres  ronds,  à  76*"  55'.  Elle  se  dirige 
de  TE.  iV  5'  N.  à  l'O.  13'  5'  S.  du  monde. 
Construite  sur  une  carte  d'Angleterre,  elle 
va  passer  un  peu  au  sud  de  Hereford,  un  peu 
au  nord  deLedbury,  et  presque  exactement 
par  Dormington,  au  nord  de  la  vallée  d'élé- 
vation de  Woolhope.  On  peut  aisément  la 
tracer  d'après  cette  seule  indication  ,  sur  la 
carte  de  sir  RoderickMurcbison,  et  sur  celle 
de  M.  Greenough,  et  on  voit  immédiate- 
ment qu'elle  représente  assez  exactement 
plusieurs  des  grandes  lignes  stratigraphiques 
des  terrains  paléozoïques  du  midi  du  pays 
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de  Galles  ;  mais  elle  ne  les  représente  pas 
toutes,  car,  ainsi  que  je  Tai  annoncé  ci-des- 
sus, ces  lignes  affectent  en  même  temps  les 
directions  de  plusieurs  Systèmes  très  diffé- 
rents les  uns  des  autres.  Afin  de  comparer 
les  éléments  de  cette  structure  en  apparence 
si  compliquée ,  aui  types  que  nous  avons 
établis  précédemment,  je  transporte  à  Mil- 
ford,  avec  les  précautions  déjà  indiquées 
plusieurs  fois ,  les  directions  du  Systètne  du 
Finistère,  du  Système  du  Westmoreland  et  du 
Hundsriick  et  du  Système  des  Ballons,  et  je 
trouve  qu'à  Mil  Ford  : 

Le  Système  du  Finistère  se  dirige  à  TE. 
22°  12^  N.du  monde; 

Le  Système  du  Westmoreland  et  du  ffiitids- 
riicfcàrE.  41M3'N.; 

Le  Système  des  Ballons  à  TE.  7*  3'  S.; 

Et  le  Système  du  Forez  au  N.  21"  50'  O. 
Je  remarque  en  outre  que  les  lignes  de 
projection  de  la  carte  de  l'ordonnance  dé- 
vient, de  même  que  celles  de  la  carte  de 
Cassini,  des  directions  des  méridiens  et 
des  parallèles  astronomiques ,  et  qu'aux 
environs  de  Miirord  la  divergence  est  d'en- 
viron 2<'  15%  d'où  il  résulte  qu'à  Milford  : 

Le  Système  du  Finistère  se  dirige  à  l'E. 
19"  57'  N.  de  la  carte  de  l'ordonnance; 

Le  Système  du  Wesmoreland  et  du  Hunds- 


dby  Google 


301 

rikk  à  l'E.  38^  58'  N.  de  la  carte  de  Por- 
donnance; 

Le  Système  des  BaUons  à  TE.  9*"  18'  S.  de 
la  carte  de  TordonnaDce  ; 

Le  Système  du  Forez  au  N.  19»  35'  0. 
de  la  carte  de  rordoonance; 

Et  le  Système  des  Pays-Bas  à  l'E.  10»  50' 
N.  de  la  carte  de  rordoonance. 

Ces  orientations  peuvent  être  employées 
«ans  erreur  sensible,  dans  toute  retendue 
des  feuilles  de  VOrdnance-Survey,  A  Ply- 
mouth  et  au  mont  Saint-Michel ,  Torien- 
tation  du  Système  *des  Pays-Bas  serait  tou- 
jours, à  très  peu  de  chose  près,  E.  10**  50'  N. 
dfl  la  carte  de  l'ordonnance.      > 

D'après  ces  données ,  je  puis  facilement 
comparer  les  directions  normales  de  mes 
différents  Systèmes  avec  celles  qui  se  des- 
sinent dans  les  excellents  travaux  straUgra- 
phiques  publiés  dans  ces  dernières  années 
par  les  géologues  anglais,  et  particulièrement 
par  sir  Henry  de  La  Bêche. 

Je  vois,  par  exemple,  que  les  crêtes  de  ro- 
ches trappéennes  qui  s'élèvent  au  milieu 
des  roches  siluriennes ,  entre  Saint-David's 
Head  et  la  vallée  de  l'Afon-Taf  (  feuille 
40  de  la  carte  de  Tordonnance  ) ,  oscillent 
autour  de  deux  directions  moyennes  qui 
courent  Tune  à  TE.  8"  ^  N.,  et  Taulre  à  TE. 

26 
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30*  N.  de  la  carte  de  Pordonnance.  La  pre- 
mière De  s*éloigne  que  de  2*  20*  de  la  di- 
rection du  Système  desPays-BcLs;  \a  seconde, 
intermédiaire  entre  la  direction  du  Système 
du  Westmoreland  et  du  Hundsriick,  et  celle 
du  Système  du  Finistère  y  fait  un  angle  de 
8*  58'  avec  l'une  et  de  lO»  3'  avec  Pautre. 

Entre  Llandeilo-Fawr  et  Taly-Lly-Chan, 
la  direction  moyenne  des  couches  siluriennes 
est  E.  340  N.  de  la  carte  de  Pordonnance  ; 
c*est  à  4*  58'  près  la  direction  du  Système 
du  Westmoreland  et  du  HundsrUck,  De  Llan- 
deilo-Fawr  à  Newcastle-Emlyn  et  au-delà 
(feuille  41  de  la  carte  de  Pordonnance),  la 
direction  moyenne  générale  des  couebes  si* 
luriennes  est  E.  SS""  N.  C*est-à-dire  à  peu 
près  intermédiaire  entre  la  direction  du 
Système  du  Westmoreland  et  du  Hunisriick^ 
et  celle  du  Système  du  Finistère. 

D'autres  directions  moins  soutenues,  mais 
assez  fréquentes,  et  certains  alignements  gé- 
néraux, se  rapprochent  beaucoup  de  PE.  20* 
N.,  c'est-à-dire  de  la  direction  du  Système 
du  Finistère.  Quelques  unes  sont  presque 
exactement  E.-O. 

La  direction  moyenne  des  principaux  fi- 
lons métalliques  tracés  sur  les  feuilles  59 
S.-E.  et  57  N.-E.  de  la  carte  de  Pordon- 
nance ,  au  sud  de  la  rivière  Dovey ,  est  E. 
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n''  30'  N.  C^est  à  3*^  33'  près  la  direction 
du  Système  du  Finistère, 

La  bande  de  schistes  noirs  siluriens,  com- 
prise entre  deui  failles ,  qui  coupe  à  angle 
droit  la  bande  houillère  de  la  baie  de  Saint- 
Bride  à  Nol ton -Cross  (  feuille  40  de  la  carte 
de  Tordonnance),  se  dirige  à  TE.  24"  N.  de 
It  carte  de  l'ordonnance;  elle  forme  donc 
a?ec  la  direction  du  Système  du  Finistère  un 
angle  de  4"  3' seulement. 

Enfin,  celle-ci  ne  s'écarte  que  de  4®  ^  eo- 
Tiron  des  lignes  que  sir  Roderick  Murchison 
à  tracées  sur  sa  carte  sous  la  dénomination 
d'axes  du  Pemhrokeshire  septentrioncd.  Celle 
qui  est  figurée  dans  la  baie  de  Saint>Bride, 
va  passer  dans  l'intérieur  tout  près  de  Roch. 
puis  entre  Reyneaston  et  Ambieston ,  en 
se  dirigeant  à  TE.  24"  7  N.  de  la  carte  de 
l-ordonnance,  c'est-à-dire  en  formant  avec 
la  direction  du  Système  du  Finistère  un 
angle  de  4"^  48'  seulement. 

Au  sud  du  havre  de  Milford  et  dans  1^ 
presqu'île  deRhos-Sili,  la  direction  des  belles 
lignes  stratigraphiques  dessinées  par  une 
série  de  bandes  de  roches  siluriennes ,  de 
vieux  grès  rouge,  de  calcaire  carbonifère,  de 
mUlstone-grit ,  de  terrain  bouiller ,  et  de 
roches  de  trapp,  oscille  très  légèrement  au- 
tour de  TE.  10»  S.  de  la  carte  de  Tordon- 
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nancc:  c'est  à  42'  près  seulement  la  direc- 
tion du  Système  des  Ballons;  et  cette  direction 
GoliDcide  aussi  presque  exactement  avec  celle 
des  lignes  que  sir  Roderick  Murchison  a  tra- 
cées sur  sa  carte,  sous  la  dénomination 
d'axes  du  Pembrokeshire  méridional.  L'une 
de  ces  lignes  prolongée  passe  à  peu  près  par 
Talbenny,  par  Langwra,  et  un  peu  au  nord 
de  Saint-Issels,  en  se  dirigeant  à  TE.  40' 
i  S.  de  la  carte  de  l'ordonnance,  et  en  fai- 
sant avec  la  direction  du  Système  des  Ballons 
un  angle  de  !<>  12'  seulement. 

La  direction  du  Système  des  Ballons  se 
retrouve  au  nord  de  la  presqu'île  de  Rhos- 
Sili,  à  l»  42'  près ,  dans  la  direction  £.  llo 
S.  de  la  carte  de  l'ordonnance  qui  domine 
généralement  dans  le  terrain  houiller  entre 
Swansea  et  l'embouchure  de  la  rivière  de 
Bury ,  et  qui  se  continue  dans  le  Pembro- 
keshire, jusqu'au  baie deSaint-Bride.  Cette 
même  direction  domine  généralement  aussi 
dans  le  midi  du  Glamorgan,  dans  les  envi- 
rons de  Bristol ,  et  dans  les  Mendip-Hills, 
qui  sont  à  peu  près  le  prolongement  des  ac- 
cidents slratigraphiques  du  midi  du  Pembro- 
keshire et  du  Glamorgan. 

Les  directions  du  Système  des  Ballons  et 
du  Système  des  Pays-Bas  se  manifestent 
l'une  et  l'autre  très  fréquemment  dans  les 
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accidents  stratigraphiques  des  couches  car- 
bonifères des  Mendip- Hills  et  des  environs 
de  Bristol  »  et  elles  s'y  croisent  en  un  grand 
nombre  de  points.  J'en  citerai  un  seul 
exemple.  I/tlot  calcaire  de  Sieep-Holme, 
dans  le  canal  de  Bristol,  s'élève  au  point  de 
croisement  de  deux  accidents  stratigraphie 
ques  appartenant  respectivement  aux  deux 
Systèmesquejeviensd'indiquer.  D'une  part, 
il  est  dans  le  prolongement  de  la  crête  de 
Warle-Hill  ;  et  d'après  la  feuille  20*  de  la 
carte  de  l'ordonnance ,  la  ligne  de  Warle- 
Hill  à  Steep-Holmesedirigeà  l'O.  13°  S.  de 
la  carte  de  l'ordonnance,  en  faisant  avec  les 
directions  du  Système  des  Pays-Bas  un  angle 
de  2**  10'.  D'autre  part,  l'tlot  de  Steep-Holme 
est  dans  le  prolongement  de  la  crête  deBlea- 
don  Hill,  et  la  ligne  de  Bleadon-Hill  à  Steep- 
Holme  se  dirige  à  l'O.  13"  N.  de  la  carte  de 
l'ordonnance ,  en  formant  avec  la  direction 
du  Système  des  Ballons  un  angle  de  3»  42'. 
Les  lignes  menées  de  Steep-Holme  à  Blea- 
don-Hill et  à  Warle-Hill ,  forment  entre 
elles  un  angle  de  26<*y  tandis  que  l'angle 
formé  par  les  directions  calculées  des  deux 
Systèmes  est  de  20"*  8'.  La  différence  totale 
se  réduit  à  5°  52'  :  elle  me  paraît  peu  con- 
sidérable pour  des  lignes  dont  la  longueur 
D*est  pas  très  grande,  et  dont  la  direction  ne 

26* 
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peut  être  mesurée  avec  une  très  grande 
précision. 

Si  Ton  poursuivait,  plus  à  l*est  Tencore, 
la  direction  de  la  série  de  dislocations  que 
nous  venons  de  suivre  du  Pembrokeshire 
aux  environs  de  Bristol ,  on  traverserait 
la  partie  de  TAngleterre  que  recouvrent  le 
terrain  jurassique  et  les  terrains  plus  mo- 
dernes; mais  on  atteindrait  au-delà  du  Pas- 
de-Calais  la  protubérance  carbonifère  du 
Bas-Boulonnais,  dont  les  accidents  stratigra- 
phiques  ont  probablement  une  liaison  sou- 
terraine avec  ceux  que  nous  venons  d*étu- 
dier,  et,  plus  loin  encore,  le  massif  des 
terrains  paléozoKques  du  Brabant  méridio- 
nal, où  quelques  accidents  s tratigra phiques 
ont  à  peu  près  la  direction  du  Système  des 
Ballons.  Il  me  paraît  évident  qu'il  a  dû 
exister  dans  cette  zone  une  grande  ligne  de 
dislocation  du  Système  des  Ballons ,  et ,  en 
effet,  les  cartes  de  Tordonnance  indiquent 
dans  son  voisinage  beaucoup  d'indices  de 
discordance  de  stratification  entre  le  cal- 
caire carbonifère  et  le  millstone-grit  ;  mais 
il  est  également  évident  qu'il  y  a  eu  dans 
cette  zone  des  mouvements  de  dislocation 
postérieurs  au  terrain  bouiller ,  qui  partage 
lui-même,  en  beaucoup  de  points,  la  direction 
du  Système  des  Ballons;  j'attribue  ce  dernier 
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fait  à  ce  que  des  dislocations  du  Système  des 
Pays  -  Bas ,  se  produisant  dans  cette  même 
zone  avec  leur  direction  caractéristique  « 
comme  à  Warle-Hill,  ont  donné  un  nouveau 
développement  aux  accidents  stratigraphie 
ques  préexistants  du  Système  des  Ballons, 

Sur  la  lisière  nord  du  bassin  bouiller  du 
Glamorgan,  la  direction  du  Système  des  Bal- 
lons se  rencontre  beaucoup  plus  rarement 
que  sur  sa  lisière  méridionale  ;  mais  la  di- 
rection du  Système  du  Westmoreland  et  du 
Hundsruck  s* y  combine  fréquemment  avec 
celle  du  Système  des  Pays-Bas. 

La  ligne  tirée  de  Milford  k  Dormington , 
qui  représente  la  direction  de  ce  Système  ^ 
ne  coïncide  aux  environs  de  Milford  même 
qu'avec  un  petit  nombre  d^accidents  strati- 
graphiques  ;  mais ,  un  peu  plus  à  Test,  elle 
représente,  sur  une  assez  grande  longueur, 
la  direction  dominante.  Les  lignes  polygo- 
nales, d'une  apparence  bastionnée,  que  sir 
Boderick  Murcbison  avait  tracées  sur  sa  carte, 
entre  Llandeito  -  Abereywyn  et  Llandeilo- 
Fawr,  ne  se  trouvent  pas  reproduites  sur 
les  feuilles  de  VOrdnance-Survey^  ou  bien 
elles  y  sont  remplacées  par  le  tracé  plus 
compréhensible  d'une  direction  générale  pa- 
rallèle au  Système  des  Pays-Bas,  coupée  par 
de  nombreuses  failles. 
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La  direction  du  Système  des  Pays-Bas 
représente  aussi  assez  exactement  le  bord 
du  terrain  carbonifère  au  sud  de  Llandeilo- 
Fawr  dans  les  crêtes  du  Mynydd-Mawr,  da 
Pen-y-Rbiw-Ddu  au  Mynydd-LIangyndeyrn. 
Ici  les  bandes  étroites  de  calcaire  carboni- 
fère et  de  vieux  grès  rouge,  dirigées  à  TE. 
1 4o  N.,  se  rapportent  évidemment  au  Système 
des  Pays-Bas ,  avec  Torientation  duquel 
elles  ne  forment  qu'un  angle  de  3*  10'. 

Les  grandes  lignes  géologiques  de  la  ré- 
gion silurienne  expirent»  en  quelque  sorte, 
à  rapproche  du  bassin  carbonifère  ;  cepen* 
dant  elles  y  produisent  une  certaine  impres- 
sion. La  ligne  de  contact  du  terrain  silurien 
et  du  vieux  grès  rouge  suit  pendant  long- 
temps au  S.--E.  et  à  TE.  deLlangadock  une 
direction  E.  34**  N.  de  la  carte  de  l'ordon- 
nance. Cest  à  4<*  58'  près  la  direction  du 
Système  du  Westmoreland  et  du  Hundsruck, 
Cette  direction  pénètre  visiblement  dans  le 
calcaire  carbonifère ,  le  millstone-grit  et  le 
terrain  houilleraux  montagnes  deTair-Carn- 
Uchaf,  de  Tair-Carn-Isaf ,  de  Smith faen  ,  au 
Ai ynydd-Bettws,  dans  le  district  d'Amman, 
et  dans  la  contrée  où  les  deux  branches  de 
la  rivière  de  Bury  prennent  leur  source ,  au 
midi  de  LIandeilo-Fawr. 

Les  deux  directions  se  croisent  donc  sans 
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se  confondre  et  sans  beaucoup  s*al(érer  par 
leur  réaction  mutuelle  dans  la  vallée  de  la 
rivière  de  Bury. 

Un  croisement  du  même  genre  s^observe 
dans  la  partie  supérieure  de  la  vallée  de  la 
rivière  de  Swansea,  la  Tawe. 

Enfin,  la  direction  du  Système  des PayS" 
Bas  se  dessine,  au  nord  de  Mertbyr-Tydfil , 
par  une  grande  ligne  tirée  de  Pont-Neddfy- 
chan  sur  la  rivière  de  Neatb,  par  Penderyn 
et  Froonnon-y-Coed  à  Abergavenny.  Cette 
ligne  court  à  TE.  10»  N.  de  la  carte  de 
Tordonnance,  en  formant,  avec  la  direction 
du  Système  des  Pays-Bas,  un  angle  de  50' 
seulement.  Il  est  même  à  remarquer  que 
cette  différence  de  50'  est  comptée  dans  le 
même  sens  que  la  différence  de  51',  indi- 
quée ci-dessus  à  Mons  ;  d'où  il  résulte  que 
les  couches  houillères  les  plus  riches  de  la 
Grande-Bretagne  et  de  la  Belgique,  celles 
de  Merthyr-Tydfll  et  de  Mons,  se  coordon- 
nent dans  leurs  inflexions  à  deui  directions, 
entre  lesquelles  nos  constructions  et  nos 
calculs  ne  nous  révèlent  qu'une  différence 
d*uDe  seule  minute. 

Il  serait  illusoire  d'attribuer  une  grande 
importance  à  Textrème  petitesse  de  cette 
différence.  Les  deux  directions  comparées 
entre  elles  ont  été  mesurées  sur  la  carte , 
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dans  le  Haînaut  et  dans  le  Glamorgan  ,  et 
n*0Dt  été  évaluées  qu*eii  nombres  ronds.  Une 
évaluation  plus  précise  aurait  probablement 
conduit  à  une  différence  d'orientation  plus 
considérable.  La  matière  ne  comporte  pas  la 
précision  des  minutes  ,  et  lorsque  deui  di- 
rections comparées  ne  diffèrent  que  de  1 
degré  ou  même  de  2  ou  3  degrés,  on  peut 
les  considérer  comme  sensiblement  paral- 
lèles. 

Ce  serait  plutôt  ici  le  lieu  de  montrer  que, 
lors  même  que  ces  déviations  ne  rentrent 
dans  les  limites  d^exactitude  qu'on  ne  peut 
guère  espérer  de  dépasser,  elles  sont  quelque- 
fois susceptibles  d'une  discussion  qui  en  at- 
ténue riraportance.  M.  Gras  (1)  et  M.  Le 
Play  (2)  ont  déjà  fait  voir  comment  ladirec- 
tion  d'un  Système  de  dislocations  peut  se 
combiner  avec  celle  d'un  autre  Système  pour 
produire  une  direction  mixte.  Sans  chercher 
à  appliquer  ici  les  formules  trigonométriques 
et  les  ingénieuses  constructions  de  mes  sa  - 
vants  collègues  Je  remarquerai  simplement 
que  les  lignes  tracées  sur  la  carte  de  sir 
Roderick  Murchison,  sous  les  dénominations 

(f)  s.  Gras ,  Statistique  minéralogique  et  géologique  du 
d^ttunmitMt  de  la  Dnme 

(»>  Fr.  Leplay,  AnnaUt  de*  minêty  3«  «érie,  u  IV,  p.  s*.'{ 
(»834). 
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(l'axes  du  Pembrokesbire  septenirioDil  et 
du  Pembrokesbire  méridional,  formant  entre 
elles  un  angle  de  35*"  15',  et  les  directions 
du  Système  du  Finistère  et  du  Système  des 
Ballons  ,  transportées  à  Milford ,  formant 
entre  elles  un  angle  de  29o  15' ,  la  diffé- 
rence totale  est  de  6° ,  ce  qui  suppose  une 
différence  moyenne  de  3"  seulement  relati- 
vement à  chacune  des  deux  directions. 

Ces  différences  prises  en  elles-mêmes  pour- 
raient être  considérées  comme  peu  considé- 
rables ,  eu  égard  à  la  structure  compliquée 
de  la  contrée  dans  laquelle  elles  s'obser- 
vent ;  cependant  la  partie  de  ces  différences 
qui  doit  être  atlribuée  à  des  irrégularités 
dans  les  phénomènes  ou  dans  les  observa- 
tions ,  est  réellement  beaucoup  moindre. 

D'abord ,  en  Tait,  la  différence  totale  6*^ 
ne  se  partage  pas  ainsi  par  parties  égales 
entre  les  deux  axes  :  elle  se  porte  principa- 
lement sur  celui  des  deux  dont  la  direction 
est  le  moins  nettement  déterminée,  sur  Taxe 
du  Pembrokesbire  septentrional  comparé  h 
la  direction  du  Système  du  Finistère. 

Pour  Taxe  du  Pembrokesbire  méridional 
la  différence  n'est  que  de  lo  12',  et  cette 
différence  rentre,  quant  au  sens  dans  lequel 
elle  s'observe  ,  dans  une  loi  déjà  observée 
dans  une  contrée  voisine;  car  nous  avons  vu 
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ci-dessuf ,  p.  236,  que ,  dans  le  nord  da 
Deîonshire,  la  direction  des  couches  est, 
comme  ici ,  plus  éloignée  de  la  ligne  E.-O. 
que  la  direction  calculée  du  Système  des 
Ballons.  Seulement ,  dans  le  nord  du  De- 
Yonshire ,  la  différence  n'est  que  de  27', 
tandis  quMci  elle  est  «de  42'  d'après  les  me- 
sures prises  sur  la  carte  de  Tordonnance, 
et  de  1"  12'  d'après  la  direction  donnée  par 
sir  Roderick  Murchison  à  Taxe  du  Pembro- 
kesbire  méridional. 

La  seconde  partie  4*  48'  de  la  différence 
totale  de  6*"  se  rapporte  à  Taxe  du  Pem- 
brokesbire  septentrional ,  qui  s'éloigne  de 
la  ligne  E.  -0.  de  4°  48'  de  plus  que  la  di- 
rection calculée  du  Systètne  du  Finistère. 
Or  cette  déviation  cadre,  de  son  côté,  avec 
un  phénomène  de  même  genre  dont  il  est 
naturel  de  la  rapprocher.  Nous  avons  vu 
précédemment,  p.  101,  qu'à  Plie  d'Oues- 
sant,  près  d'une  masse  granitique,  la  direc- 
tion observée  des  schistes  s'écarte  de  même 
de  la  ligne  E.-O.  plus  que  la  direction  cal- 
culée du  Système  du  Finistère,  La  différence 
est  même  plus  Forte  que  dans  le  Pembro- 
kesbire  septentrional ,  car  elle  s'élève  à 
S*"  19'  29".  La  direction  donnée  par  sir  Ro- 
derick Murchison  i  l'axe  du  Pembrokeshire 
septentrional  se  rattache  à  celle  de  certaioei 
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masses  de  trapp  et  de  granité,  qui  se  trou- 
vent, par  conséquent,  orientées  à  très  peu 
près  de  la  même  manière  que  les  masses 
granitiques  de  Tlle  d'Ouessant. 

Mais  ,  dans  le  Pembrokesbire ,  on  peut 
entrevoir  la  cause  de  la  déviation  dont 
semble  affectée  l'orienta tiou  de  ces  masses 
éruptives.  La  direction  du  Système  du  Finis- 
tère n'apparaît  ici  que  comme  direction  d'^tn- 
prunt,  et  il  serait  en  soi-même  assez  naturel 
qu'en  se  reproduisant,  cette  direction  se  fût 
rapprocbée  de  celle  du  Système  du  Westmo- 
reland  et  du  Hundsriick,  car  cette  dernière, 
quand  elle  s'est  reproduite  dans  la  même 
région,  s'est  rapprochée  de  son  côté  de  celle 
du  Système  du  Finistère,  et  elle  s'est  déviée 
dans  ce  sens  d'une  quantité  supérieure 
à  la  déviation  éprouvée  par  la  direction 
du  Système  du  Finistère ,  puisque  nous 
l'avons  trouvée  de  4*"  58'  et  même  de  10"  58' 
plus  voisine  qu'elle  n'aurait  du  l'être  dû  la 
ligne  E.-O. 

Il  semble  réellement  que  ces  deux  direc- 
tions ,  en  se  reproduisant  simultanément, 
aient  eu  une  tendance  à  se  composer  en 
une  seule,  et  il  est  même  probable  que  cette 
tendance  a  eu  beaucoup  d'énergie ,  car  en 
peut  lui  assigner  une  cause  très  puissante. 
En  effet,  la  formation  du  terrain  houiller 

27 
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du  sud  du  pays  de  Galles  a  élé  accompa- 
gnée, comme  celle  de  tous  les  terraÎDs  bouif- 
lers,  d^un  enfoncement  lent  et  graduel  qui, 
pour  le  centre  du  bassin  du  Glamorgan  ,  a 
été  de  plus  de  3,000  mètres.  La  faible  éten- 
due de  ce  bassin  ne  permettrait  pas  d*appli- 
qner  ici,  sans  modifications ,  les  considéra- 
tions que  j'ai  présentées  ailleurs  (1)  au  sujet 
de  renfoncement  qui  a  dû  accompagner  la 
formation  du  bassin  jurassique  de  la  France 
septentrionale;  mais  il  n'en  est  que  plos 
évident  qu^un  pareil  enfoncement  a  dû  faire 
jouer  tous  les  plis  qui  pouvaient  préexister 
dans  les  terrains  environnants ,  et  que  ren- 
foncement de  la  ligne  médiane  du  bassin 
où  se  sont  accumulées  les  couches  houillères 
du  Glamorgan  et  du  Pembrokeshire ,  a  àù 
faire  tourner  chacun  des  deux  bords  du  bas- 
sin autour  d*uDe  charnière  horizontale.  Là 
où  il  existait  dans  la  masse  du  sol  des  plis  de 
deux  directions  peu  différentes  Tune  de 
Tautre ,  comme  c*était  probablement  le  cas 
pour  la  lisière  septentrionale  du  bassin 
houHler,le  mouvement  de  flexion  occasionoé 
par  renfoncement  lent  du  centre  du  bassin 
a  dû  tendre  à  produire  des  plis  dans  une  di- 


(t)  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  Franc>r,  t.  II. 
p.  Cae. 
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rectioD  intermédiaire  à  celles  des  plis  préexis- 
tants. De  là  une  sorte  de  raccordement  entre 
les  deux  directions ,  telle  que  celle  qu^on 
observe  au  nord  de  Caermarthen  et  la  pro- 
duction de  quelques  directions  irrégulières. 

An  reste ,  cette  déviation  de  la  direction  du 
Système  du  Westmoreîand  et  du  Hundsriick 
n'est  pas  un  fait  isolé;  nous  avons  déjà  vu 
ci-dessus,  p.  210,  qu'à  la  pointe  S.-O.  de 
TArdenne ,  la  direction  du  même  Système 
s'infléchit  de  plusieurs  degrés  pour  se  rap- 
procher de  la  ligne  £.  et  0. ,  de  même  qu'à 
la  pointe  S.  -  0.  des  montagnes  du  pays  de 
Galles.  Ces  diverses  déviations  ne  sont  donc 
pas  de  simples  anomalies  fortuites;  mais 
elles  appartiennent  à  des  faits  généraux  qui, 
probablement,  deviendront  eux-mêmes  des 
lois. 

Si  des  irrégularités  que  présentent  les 
cartes  géologiques  du  pays  de  Galles  méri- 
dional, on  déduisait  encore  toutes  les  singu- 
larités apparentes  dont  l'application  des  for- 
mules et  des  constructions  de  M.  Gras  et  de 
M.  Le  Play  donnerait  immédiatement  l'ex- 
plication, ce  qui  pourrait  paraître  livré  sim- 
plement aux  caprices  du  hasard  dans  les 
complications  qui  résultent  de  la  coexis- 
tence de  plusieurs  Systèmes  de  directions, 
se  réduirait  à  assez  peu  de  chose. 
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Malgré  ces  déviations  partielles  et  déter- 
minées perdes  causes  qu^on  peut  entrevoir, 
il  est  certain  que  les  directions  dei  Systèmes 
du  Finistère,  du  Westmoreland  et  du  Hunds- 
riick ,  des  Ballons ,  du  Fores  et  des  Pays- 
Bas  ,  se  manifestent  souvent  avec  une 
fidélité  dont  on  a  lien  d*étre  surpris  au  mi- 
lieu du  labyrinthe  si  compliqué  des  dislo- 
cations du  pays  de  Galles  méridional  ;  et  je 
ne  crois  pas  avoir  fait  une  supposition  dé- 
nuée de  vraisemblance  en  disant  qu*un  ri- 
dement  de  Técorce  terrestre  opéré  après  le 
dépôt  du  terrain  houiller  parallèlement  au 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  des 
Pays-Bas  f  a  fait  renaître  les  ridements 
qui  s'étaient  effectués  antérieurement ,  et  a 
imprimé  aux  couches  houillères  les  direc- 
tions du  Système  des  Ballons,  du  Système  du 
Westmoreland  et  du  Hundsriick ,  et  même , 
en  quelques  points,  cel!e  du  Système  du 
Finistère ,  qui  était  cachée  dans  les  profon- 
deurs du  sol  sous- silurien.  Cette  supposition 
me  parait  encore  mieux  motivée  à  Tégard 
de  la  direction  qtuidruple  des  dislocations 
post-carbonifères  du  pays  de  Galles  méri- 
dional, qu'elle  ne  Tétait  pour  la  double  ou 
triple  direction  des  couches  carbonifères  de 
la  Belgique,  à  laquelle  je  Tai  appliquée  dès 
Torigine. 
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Le  terrain  houiller  du  pays  de  Galles  mé- 
ridional est  traversé  par  un  grand  nombre 
de  failles  que  sir  Henry  de  La  Bêche  a  flgu- 
rëes  avec  un  grand  soin  sur  la  carte  de 
Tordonnance.  Elles  sont  assez  généralement 
perpendiculaires  aux  lignes  terminales  du 
terrrain  houiller  et,  par  conséquent,  aux 
directions  des  plis  dont  il  est  affecté.  La 
formation  du  plus  grand  nombre  d'entre 
elles  est  probablement  une  simple  consé- 
quence de  la  formation  des  plis  eui-mèmes, 
de  même  que,  dans  les  chaînes  de  monta- 
gnes, la  formation  des  fissures  transversales 
est  une  conséquence  du  soulèvement  de 
Taie  ;  quelques  unes  appartiennent  peut- 
être  à  des  Systèmes  de  dislocations  plus 
modernes.  On  peut  remarquer  aussi  dans 
cette  contrée  quelques  accidents  stratigra- 
phiqucs,  dont  la  direction  se  rapproche  plus 
de  la  ligne  E.-O.  que  celle  du  Système  des 
Pays-Bas. 

Le  même  ridement  s'est  fait  sentir  égale- 
ment dans  le  nord  du  pays  de  Galles ,  où 
on  peut  saisir  la  trace  d'une  longue  bande 
de  dislocations  du  Système  des  Pays-Bas, 
qui  joue  un  rôle  important  dans  la  struc- 
ture stratigraphique  des  Iles  Britanniques. 

Dans  son  mémoire  déjà  cité  {Esquisse  de 
la  structure  géologique  du  pays  de  GaUes), 

27* 
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M.  le  professeur  Sedgwick,  après  avoir 
parlé  des  dislocations  anciennes  qui  nous 
ont  déjà  occupé,  ajoute  ce  qui  suit:  «  A  une 
»  époque  plus  moderne  a  été  formée  la 
»  grande  dépression  de  la  yallée  de  Clwyd. 
»  Vers  le  même  temps  et  probablement 
»  avant  la  période  du  nouveau  grès  rouge , 
»  a  été  formée  une  ligne  de  grande  dislo- 
»  cation  marquée  par  un  lambeau  de  cal- 
»  Caire  carbonifère  près  de  Corveo ,  affec- 
»  tant  les  plongements  des  couches  de  toute 
»  la  contrée  intermédiaire  jusqu'aux  grands 
»  filons  de  Minera ,  et ,  enfin ,  soulevant 
»  une  grande  masse  de  calcaire  carbonifère 
»  près  de  Caergwrle  dans  le  Flintsbire.  » 

Je  crois  que  la  première  de  ces  deux  dis- 
locations se  rapporte  au  Système  du  Forez 
dont  la  vallée  de  Clwyd  affecte  à  peu  près 
la  direction,  et  que  la  seconde  appartient 
au  Système  des  Pays-Bas,  Corven  se  trouve 
À  peu  près  par  53  i'  de  lat.  N.  et  par 
5^  46'  de  long.  0.  de  Paris.  Le  grand  cercle 
de  comparaison  du  Système  des  Pays^'Bas 
coupe  le  méridien  de  Plymouth ,  6o  29' 
26"  0.  de  Paris,  par  50»  33'  31"  N.,  sous 
un  angle  de  77o  35'  40".  La  direction  ainsi 
déterminée ,  transportée  à  Corven,  devient 
N.  78o9'E.,  ou  E.  11051^ N.-O.,  11"51'S. 
Si  Ton  construit  sur  une  carte  d'Angleterre 
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uoe  ligne  qui  traverse  Corven,  suivant  cette 
direction  ou  voit  qu'elle  passe  à  peu  près , 
d'une  part  à  Chesterfield,  dans  le  Derbyshire, 
et  de  Tautre  un  peu  au  sud  de  Pwllheli 
dans  la  presqu'île  de  Caecnarfon.  Cette 
ligne  ne  coïncide  sur  la  carte  de  M.  le  pro  • 
fesseur  Sedwick  avec  aucun  accident  strati- 
graphique  très  marquant;  mais,  construite 
sur  la  carte  de  M.  Daniel  Sharpe,  déjà  citée 
précédemment,  elle  est  exactement  parallèle 
à  plusieurs  lignes  stratigraphiques  assez  re- 
marquables, et  elle  forme  un  angle  de  6  à 
7o  seulement  avec  un  grand  nombre  d'au- 
tres qui  ne  s'en  éloignent  que  pour  se  rap- 
procher d'autant  de  la  direction  du  Système 
des  Ballons,  Sans  prétendre  m'immiscer  en 
rien  dans  la  discussion  qui  existe  au  sujet 
de  cette  contrée  entre  M.  le  professeur 
Sedgwick  et  M.  Daniel{Scharpe,  je  crois  que 
les  apparences  exprimées  sur  la  carte  de  ce 
dernier  doivent  faire  présumer  qu'un  des 
éléments  de  la  structure  compliquée  dont 
l'analyse  est  controversée  ,  a  été  un  pli  de 
l'écorce  terrestre  qui  a  contribué  à  accroître 
la  complication  en  déterminant  un  nouveau 
jeu  dans  les  fentes  et  les  plis  déjà  existants 
et  de  directions  différentes.  Ainsi  la  grande 
faille  que  M.  le  professeur  Sedgwick  a  tracée 
de  Corven  vers  les  plaines  du  Cheshire,  en 
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passant  au  nord  du  dialrict  de  Minera»  suit 
à  peu  près  la  direction  du  Système  du  West- 
moreland  et  du  Hundsriick;  mais  elle  pour- 
rait se  rapporter  par  son  Age  à  la  forma- 
tion du  pli  dont  nous  venons  de  parler ,  et 
appartenir  ainsi  au  Syitème  des  Pays-Bas , 
de  même  que  certains  plis  du  calcaire  car- 
bonifère et  du  terrain  houiller  qui  suivent 
dans  le  Condros  une  direction  exactement 
semblable. 

Mais  si  la  direction  du  Système  des  Pays- 
Bas  ^  transportée  à  Corven,  ne  fournît  qu*un 
moyen  accessoire  de  compléter  rexplication 
d*un  réseau  de  dislocations  très  compli- 
quées ,  il  suffit  de  la  reporier  à  36  kilomè- 
tres dans  le  sud  aux  environs  de  Welch-Pool, 
pour  qu'elle  donne  immédiatement  la  clef  de 
Tune  des  séries  d'accidents  orograpbiques  et 
stratigraphiques  les  plus  remarquables  des 
ties  Britanniques. 

Dans  la  seconde  édition  de  sa  belle  carte 
géologique  de  TAngleterre,  publiée  en  i839» 
M.  Greenough  adonné  une  attention  parti- 
culière à  Pexpression  du  relief  des  montagnes 
du  pays  de  Galles.  Cette  carte  figure  avec 
une  grande  netteté  une  série  de  crêtes  pa- 
rallèles dont  Tune  part  de  Welçh-Pool  même 
et  qui  toutes  se  dirigent  à  Touest  un  peu 
sud  vers  le  passif  de  Plynlimmon.  Le  bas*» 
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fond  de  Sarn-GTnfeiyn,  dans  la  partie  mé- 
ridionale de  la  baie  de  Cardigan,  n'est  pro- 
bablement que  la  prolongation  sous- marine 
de  l*une  de  ces  crêtes  dont  la  plus  méridio- 
nale, partant  de  Bishops-Castle,  se  termine 
à  Lianhystid,  au  nord  de  Temboucbure  de  la 
rivière  Yirrai.  Le  pied  méridional  de  cette 
dernière  crête  est  dessiné  sur  une  longueur 
de  plus  de  33  kilomètres  par  le  cours  pres- 
que rectiligne  dans  son  ensemble  des  rivières 
Iswith  et  Yirrai.  Une  ligne  tracées  de  Ilan- 
bystid  à  Eylwysnewidd,  en  remontant  le 
cours  presque  rectiligne  des  vallées  du 
Cwm-Virai  et  de  ristwiih ,  se  dirige  à  TE. 
il"  N.  de  la  carte  de  TOrdonnance.  Elle 
forme  avec  la  direction  du  Système  des  Pays- 
Bas  un  angle  de  10'  seulement  !  Cette  série 
de  crêtes  croise  les  lignes  stratigraphiques 
de  la  contrée  et  plusieurs  séries  d'autres  crê- 
tes dirigées  parallèlement  au  Système  du 
Longmynd,  au  Système  du  Westmoreîand  et 
du  Hundsriickf  au  Système  du  nord  de  VAn- 
gleterre;  mais  elle  ne  se  confond  pas  avec 
elles,  et  tout  indique  qu'elle  a  été  produite 
postérieurement. 

Elle  n'est  elle-même  qu'une  fraction  d'un 
ensemble  beaucoup  plus  étendu.  Si,  à  partir 
deNottingham,  on  trace  sur  la  carte  d'Angle* 
terre  une  droite  parallèle  à  la  direction  dé- 
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termioée  ci-desius  pour  Corven,  cette  droite 
liusera  ud  peu  au  sud  de  Derby  et  d'Uttoxes- 
ter»  puis  un  peu  au  nord  de  Stafford,  de 
Schrewsbury  et  de  Welcb-Pool  ;  elle  longera 
lei  crêtes  que  noua  venons  d'étudier,  et  elle 
atteindra  les  côtes  d'Irlande,  un  peu  au  sud 
du  havre  de  Wexford. 

De  Nottingbam  à  Uttoxeater ,  cette  ligne 
représente  la  troncature  qui  termine,  vers  le 
sud,  le  massif  carbonifère  du  Derbysbire  et 
la  limite  septentrionale  de  la  dépression  que 
remplit,  immédiatement  au  sud  de  cette 
troncature,  la  partie  du  nouveau  grès  rouge 
qui  est  postérieure  au  Magnesian  Hmestone  ; 
elle  est  parallèle  à  la  ligne  jalonnée  au  sud 
de  cette  même  dépression  par  les  relève- 
ments du  terrain  houiller  qui  ramènent  au 
jour  à  Âsby  de  la  Zouche  ,  à  Tamworth  , 
à  Dudley,  à  Coolbrook-Dale  et  près  de 
Scbrewsbury. 

Le  massif  carbonifère  du  Derbysbire , 
abstraction  faite  de  quelques  légers  festons, 
se  termine  carrément  près  de  Nottingbam 
par  deux  lignes  droites  qui  se  croisent  à  peu 
près  à  angle  droit.  L'une,  parallèle  à  la  stra- 
tification du  terrain  houiller  et  au  Système 
du  nord  de  l'Angleterre,  court  au  N.  5«  O.  ; 
elle  est  bordée  par  le  grès  rouge,  le  Magne- 
sian limesUnie  et   le  nouveau  grès  rouge. 
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L'autre,  dirigée  à  PO.  quelques  degrés  S., 
paraîlèlemeol  au  Système  des  Pays-Bas,  est 
bordée  seulement  par  le  nouveau  grès  rougè 
postérieur  au  Magnesian  limestone;  mais  le 
grès  rouge  et  le  Magnesian  limestone ,  d'a- 
près la  coloriation  très  expressive  de  la 
carte  de  M.  GreeDough  ,  ne  se  sont  déposët 
ni  le  long  de  cette  dernière  ligne,  ni  même 
en  aucun  point  de  la  dépression  qui  bord« 
la  troncature  méridionale  du  Derbyshire. 
N'est-il  pas  évident,  d'après  cela,  qu'il 
existe  là  deux  accidents  stratigraphique» 
sensiblement  perpendiculaires  entre  eux;  le 
côté  oriental  de  Derbyshire  appartenant  au 
Système  du  nord  de  V Angleterre  ,  qui  est 
antérieur  au  grès  rouge  et  au  Magnesian 
limestone,  et  la  troncature  méridionale  du 
Derbyshire  appartenant  au  Systènie  des 
Pays-Bas  et  étant  postérieure  au  grès  rouge 
et  au  Magnesian  limestone,  mais  antérieure 
à  la  partie  subséquente  de  la  formation  du 
nouveau  grès  rouge? 

C'est  à  cette  même  époque  que  les  crêtes, 
dirigées  à  l'O.  quelques  degrés  S.,  que 
M.  Greenough  a  figurées  sur  sa  carte  près 
de  Welch-Pool,  doivent  avoir  reçu  leur  re- 
lief caractéristique. 

La  ligne  tirée  de  Nottingham,  dans  la  di- 
rection du  Système  des  Pays-Bas,  après  avoir 
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toogé  ces  crêtes  et  le  bas  fond  deSaro-Gynfe- 
lyo,  atteint  les  cùip&  d'Irlande ,  ainsi  que  je 
l'aidéjà  dit,  un  peu  au  sud  du  havre  de  Wex- 
ford.  Elle  suit  ensuite  la  direction  de  la  côte 
méridionale  de  Tlrlande,  en  passant  un  peu 
au  nord  de  Dungravan  et  de  Corke ,  et  elle 
atteint  la  baie  de  Kenmare ,  en  laissant  au 
sud  la  saillie  que  forme  cette  même  côte, 
en  ft*avançant  Jusqu'au  cap  Clear. 

Cette  partie  méridionale  des  cdtes  de  Plr- 
lande  présente  une  série  d'accidents  orogra- 
pbiques  et  stratigrapbiques  dans  lesquels  le 
Système  des  Pays-Bas  se  dessine  avec  une 
netteté  toute  particulière. 

Pour  comparer  plus  rigoureusement  la 
direction  du  Système  des  Pays-Bas  à  celles 
des  accidents  statigrapbiques  du  midi  de 
rirlande,  je  rappelle  que  le  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  des  Pays-Bas  coupe 
le  méridien  du  cap  Clear,  11»  49'  34"  a  PO. 
de  Paris,  par  49"  40'  28'  de  latitude ,  sous 
un  angle  de  1^  29'  55";  la  direction  ainsi 
déterminée,  transportée  au  cap  Clear  ménje, 
devient  N.  73"  29'  30"  E.  ou  E.  16°  30'  30  ' 
N.-O.  16°  30'  30"  S.  Il  est  facile  de  la  cx)n- 
struire  sur  la  belle  carte  géologique  de  Tlr- 
Unde,  publiée  par  M.  Grifûth,  et  on  voit 
qu'elle  y  est  représentée  par  une  ligne  qui, 
partant  du  cap  Clear,  va  passer  à  6  ou  700 


dby  Google 


325 

mètres  (luoint  d*un  demi-mille)  au  sud  du 
cap  Seven-Heads  et  du  cap  Old-Head-of* 
Kinsale,  et  qui  représente  aussi  exactement 
que  possible  la  direction  des  couches  de  Tîeux 
grès  rouge  dont  sont  formés  tous  les  caps  de 
cette  côte. 

Les  lignes  anticlinales  et  synclinales  que 
les  différentes  assises  de  la  série  carbonifère» 
du  Tieux  grès  rouge  et  des  schistes  anciens» 
forment  entre  le  cap  Clear  et  Kiltarney,  ont 
une  direction  moyenne  exactement  sembla- 
ble. Seulement,  aux  approches  de  Corke  et 
dans  les  environs  de  Rillarney,  où  le  miU' 
sUm&nrH  parait  être  en  gisement  transgres- 
sif  par  rapport  au  calcaire  carbonifère»  on 
voit  cette  direction  se  combiner  avec  une 
direction  0.  un  peu  N.  que  J'ai  déjà  signalée 
ci- dessus  comme  devant  être  rapportée  au 
Système  des  BalUms.  De  plus,  dans  les  poin- 
tes qui  Tlonnent  un  contour  si  dentelé  À  la 
côte  d'Irlande,  entre  le  cap  Clear  et  Tem- 
bouchure  du  Shanon,  et  qui  constituent  en 
quelque  sorte  le  Finistère  brttanntgiie ,  on 
voit  fréquemment  se  dessiner  une  direction 
E.  25  à  30*  N.,  qui  me  paraît  devoir  être 
rapportée  au  Système  du  Finistère  dont  elle 
dévie  seulement  un  peu  vers  le  nord  ;  car  la 
direction  de  ce  Système,  transportée  de  Brest 
au  cap  Clear,  est  E.  25o  31'  N.  Cette  direc- 
I.  28 
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lion  afft^cie,  en  quelques  points,  le  mt'Usto^f  • 
gfU  ti  le  terrain  bouillir,  et  il  en  est  4« 
yi^fnedeJa  direclioii  du  Sy^ièt^e  des  BaUo^^ 
ce  qui  me  |»aratt  (trouver  qu'ici,  coipme  dans 
le  sud  du  pais  de  Galles,  ces  deyji  directions 
ont  été  reproduites  comme  direcUo^$  d'em^ 
prunt  à  r^ppque  de  k|  formation  du  Suslàme 
dis  Piii/^'Bas,  Mais  c'#st  ant^Mijr  de  la  direisr 
tion  de  ce  dernier  Sys^èi^^  qu*oicillent  1^ 
plus  souvent  les  directions  des  cqùclma  4|q 
culm  et  d^èouille  que  ren Cerne  le  taimume- 
$rU  du  $.-0.  de  Tlrlande. 

La  direction  du  8u»lème  des  Pays-Bas  «• 
dessine ,  d'une  mi^pière  trè«  nacte  et  près 
prononcée,  dans  un  grand  nombre  des>rait^ 
orogrepbiques  et  straligrapbiques  de  Tinté- 
rieur  de  cette  tle.  Ainsi  on  la  retrouve,  dia- 
prés la  carte  de  M.  GriCfith ,  dans  les  mon- 
tagnes de  Caltye,  daqf  celles  de  Ballinruan 
et  autres  au  sud  et  au  nord  de  RilmallocK  ; 
dans  les  montagnes  dé  Slieve-Bernagh  »  de 
Slieve-Boughta  ,  et  de  Slieve-Cullane  au 
nord  et  au  nord-ouest  de  Limerick  ;  dans 
les  montagnes  de  Gurlew  et  de  Rillgarrow  , 
au  nord  de  Boy  le,  etc. ,  montagnes  dont  la 
formation  est  évidemment  postérieure  au 
dépôt  du  millstone-grit ,  et  sans  doute  aussi 
à  celui  du  terrain  houiller.  Le  magnesian- 
lmest(m$  n'existant  pas  en  Irlande,  et  le 
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Douveau  grèi  rouge  ne  se  montrant  que 
dans  le  nord  de  cette  Ile,  on  ne  peut  pousse^ 
plus  loin  la  détermination  de  leur  âge  re- 
latif. 

Mais  Je  ne  puis  m'étendre,  ici,  plus  au  long 
sur  la  structure  si  intéressante  et  si  com- 
pliquée de  rirlande  ;  je  me  hâte  de  revenir 
à  l'Angleterre  pour  examiner  les  accidents 
stratigraphiques  du  Système  des  PaffS'Bat , 
qui  existent  dans  le  DeTonshire  et  le  Car* 
nouailles. 

Nous  avons  vu  que  la  perpendiculaire  à 
la  méridienne  de  Rothenburg  coupe  les  méri- 
diens d'East-Cowes,  de  Plymoutti  et  du 
mont  Saini-Micfael  (près  Penzanee),  À  9' 
43",  à  10'  35",  et  à  14'  53"  au  nord  de  ces 
trois  points  respectivement.  Il  est  facile  de 
la  construire ,  diaprés  ces  données ,  sur  une 
carte  d'Angleterre  quelconque.  On  vdit  alors 
que  le  grand  cercle  dont  il  s'agit  passe  à 
peu  près  par  Deal  (Kent),  par  Petworth 
(Sussex),  par  Sidmoutta(  Devonshire),  et  par 
Saint- Colomb  minor  (Cornouailles),  et  que 
sa  direction  représente ,  aussi  exactement 
que  possible,  la  direction  générale  de  la  cdte 
méridionale  de  la  Grande-Bretagne.  Cette 
cdte,  étant  formée  en  partie  de  craie  et  de 
dépôts  tertiaires,  ne  peut  avoir  été  façonnée 
qu'à  une  époque  postérieure  de  beaucoup  à 
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la  formaiion  du  Système  des  Pays-Bas  ;  mais 
la  GODrormilé  de  direction  générale  que  je 
Tiens  de  signaler  me  porte  à  croire  que  la 
direction  du  Système  des  Pays-Bas  a  été  re- 
produite ,  comme  direction  d'emprunt ,  par 
l'une  des  révolutions  les  plus  modernes-qui 
ont  agi  sur  le  sol  de  TAngleterre.  De  la  il 
résulte  que  cette  direction  doit  être  forte- 
ment imprimée  dans  les  couches  paléozot- 
ques  et  dans  les  rocbes  plus  anciennes  qui 
supportent  les  formations  modernes  du  midi 
de  TAngleterre ,  et  qu'on  doit  s'attendre  à 
la  trouver  très  clairement  marquée  dans  les 
parties  du  Devonsbire  et  du  Cornouailles 
dont  le  sol  est  composé  par  les  rocbes  anté- 
rieures au  nouveau  grès  rouge. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tème des  Pays-Bas  ,  dont  je  viens  de  tracer 
le  eours  d'une  manière  générale ,  serait  re- 
présenté ,  sur  la  carte  de  l'ordonnance,  par 
une  ligne  sensiblement  droite ,  qui  ferait , 
avec  les  lignes  horizontales  de  projection  , 
un  angle  de  lOo  50'  environ,  en  se  dirigeant 
de  l'E.  10-  50'  N.  à  l'O.  10»  50'  S.  de  la 
carte  de  l'ordonnance. 

Les  feuilles  23  et  24  de  la  carte  géologique 
de  l'ordonnance,  publiée  par  sir  Henry  De 
la  Bêche ,  montrent  en  effet  que  dans  le 
midi  du  Devonsbire,  entre  Tor-Bay  et  Ply- 
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mouth,  la  direction  moyeaiie  des  maues 
lenticulaires  de  trapp  qui  affleurent  au  mi- 
lieu des  terrains  schisteux,  est  assez  exacte- 
ment représentée  par  une  ligne  tirée  d'Ugh- 
borougb  à  Tlle  Saint-Nicolas.  Or  cette  ligne 
se  dirige  à  PO.  lO"*  S.  de  la  carte  de  Tor- 
donnance,  et  ne  fait,  par  conséquent ,  avec 
la  direction  du  Système  des  Pays-Bas,  qu'un 
angle  de  50'. 

La  direction  d*une  grande  partie  des 
masses  de  trapp  ,  des  dykes  d*Elvan  et  des 
filons  métallifères  qui ,  dans  Tespace  situé 
entre  Plymoutb  et  Launceston,  près  des 
bords  de  la  Tamer,  traversent  les  schistes 
compris  entre  la  masse  granitique  du  Dart- 
moor  etcelledu  Bodmin-moor,  se  rapproche 
beaucoup  de  la  précédente.  Sauf  quelques 
anomalies ,  Torientation  de  la  plupart  de 
ces  masses  s'éloigne  de  moins  de  iO"*  de 
celle  que  nous  venons  d'indiquer,  et ,  d'a- 
près la  feuille  25  de  la  carte  de  Tordon- 
nance ,  un  certain  nombre  d'entre  elles 
s'y  rapportent  exactement.  En  général  ce- 
pendant, elles  se  rapprochent  un  peu  plus 
de  la  ligne  E.-O.,  et  la  direction  moyenne 
est  a  peu  près  0.  5°  S.  de  la  carte  de  l'or- 
donnance :  cette  direction  moyenne  forme, 
par  conséquent  ,  avec  la  direction  du 
Système  des  Pays-Bas,  un  angle  de  5»  no  . 

28* 
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La  direction  d^une  nombreuse  série  d« 
dykes  de  trapp  et  d'Elvan  ,  qui ,  d*après  la 
feuille  30  de  la  carte  de  rordonnanee,  cou- 
pent le  killas  duCornouailles,  entre  Padstttiv 
et  Saint-Austle  ,  et  au  nombre  desquels  se 
trouvent  les  dykes  d'Elvan  ,  que  le  ti-acé 
de  sir  Henry  de  la  Bècbe  détache  sf  pHtotres- 
quemeRtdugraniteduBodiniB-moor,estëga. 
lementO.  S'S.  de  la  carte  de  TôHonnance. 

Plus  près  de  la  pointé  du  Corriouaillfes  » 
à  ro.  deTruro  ,  on  ret^ouVe  eiicore ,  dans 
les  dykes  d'Elvan  et  dans  les  Élons  métal- 
liques tracés  sur  les  feuilles  31  et  33  de  la 
carte  de  Pordonnancé,  beaucoup  de  direc- 
tions qui  oscillent  de  quelques  degrés  au- 
tour de  la  même  diirection  0.  5°  S.  Mais  oh 
trouve  plus  souvent  encore  des  directions 
qui  oscillent  légèrement  autour  de  1*0.  25" 
S.  de  ta  carte  de  l'ordonnance ,  et  Ton  voit 
plusieurs  dykes  d'Elvan  passer  de  Fuhe  à 
Tautre  des  deux  directions  par  une  inflexibn 
plus  ou  moins  adoucie ,  ce  qui  montre  clai- 
rement que  Tune  et  Tautre  ont  été  produi- 
tes simultanément.  La  première  me  paratt 
devoir  être  rapportée  au  Système  des  Pkiys- 
Bas,  malgré  la  divergence  de  5**  50'  que  J*ai 
déjà  signalée  ,  et  la  seconde  au  Système  du 
Finistère ,  qui  aurait  encore  fbcirni  ici  aoe 
direction  d*empnmt. 
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La  dir^lidfl  dâ  S'^stèmè  du  FiHmm^^ 
transportée  de  BMt  eu  inotitBiliHt-Hkh«t, 
tii-ès  Pfenihncë,  ^Méiil  E.  2r  80'  N.  (ttt 
moridft;  bu  Èî  ÎO*  d'  N.  de  la  eartfc  de  Pbr- 
dôDDïiiicè;  LH  différence  àfee  la  direètton 
moyenne  mentionnée  ci -dessus  est  et  4^ 
M'  ;  Hials  H  eit  à  retnar<|«ier  que  cett«  dif- 
ffitisnce  Hi  cbifipiëe  dans  le  tnêtne  sens» 
et  quelle  est  fit-eéqùe  de  la  itaétne  quàii- 
titë  qu*i  rtle  d'Onessant  et  dans  le  Peni- 
birokeshire.  Les  directions  que  fai  indi- 
quées dans  lé  S.O.  de  Tlrlande,  comme  se 
rapportant,  eh  (iHncipe^  au  Système  dû  Fi^ 
niitèré,  éprodVéHt  aussi  une  déviation  dans 
1(3  mêîHe  ^ens.  L'existence  de  cette  dévitl- 
tioh  devietit  ainsi  une  sorte  de  règle  dada 
toute  la  cohli-ée  nihfritirtîc  dont  nous  par- 
lons. 

La  direction  du  Système  tftt  Fmis^rt 
est  fortement  dessinée  Sut  les  ciirtes  de  l'or- 
donnance par  les  masses  de  roches  amplii- 
fifdliîtues  im  sont  intercalées  dans  les  kiètta 
èhtire  Peiizance  et  Redruth  ;  mais  delies-ci 
potirrâieiii  biëh  dater  de  répotine  antéstld- 
Héiiiië  à  lUtiiiellë  s'est  fbrihë  le  Syiième  dM, 

Odbbserve  eiicOre  d'autres  directions  dam 
tèé  dykes  d'Eltàn  et  de  trapp  ,  et  dans  les 
tlons  métalliques  du  Gortaoaaittei  «t  ta 
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Difonihire  »  Idlet  que  celles  des  Systèmes 
du  lomgmyndf  du  Morbihan  et  des  Ballons , 
ee  qui  n*a  rien  de  lurpreDant.  On  les  voit 
fréquemment  aussi  se  contourner  autour  des 
protubérances  granitiques ,  ce  qui  est  plus 
Dtturei  encore. 

L*ensemble  des  masses  granitiques  du 
Devonshire,  du  Cornouailles  et  des  lies  Sor- 
lingues  se  coordonne  a  une  ligne  brisée 
analogue  à  celles  que  décrivent  les  bandes 
de  calcaire  carbonifère  du  Condros ,  mais 
dont  les  deui  branches  forment  entre  elles 
un  angle  plus  obtus.  En  Belgique,  les  jignes 
brisées  dont  nous  parlons  présentent' des  an- 
gles d'environ  60*.  Dans  le  S.-O.  de  TAn- 
gleterre ,  les  directions  normales  des  Sys- 
tème dei  Pays-Bas  tidu  Finistère,  auxquelles 
se  rapportent  les  lignes  dont  il  s*agit,  for- 
pnent  entre  elles  un  angle  aigu  de  9*  19'  ou 
un  angle  obtus  de  80*"  41'.  Mais  avec  les 
déviations  qu'elles  présentent  habituelle- 
ment dans  le  Cornouailles  et  le  Devonshire, 
ces  deux  directions  forment  un  angle  aigu 
d*enviroo  20'',  ou  un  angle  obtus  d*environ 
70^  Or  tels  sont ,  en  effet,  à  peu  près  les 
angles  que  forment  entre  elles  deux  lignes, 
menées  Tune  du  centre  du  groupe  des  Iles 
Sorlingues  au  centre  de  figure  de  la  masse 
granitique  du  Bodinin-moor ,  et  l'autre  de 
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ce  dernier  point  au  centre  de  figure  de  la 
masse  granitique  du  Dartmoor.  Je  suis  très 
porté  à  croire  que  ces  deui  directions  sont 
en  rapport  avec  les  deux  époques  d*éruptiou 
de  substances  granitiques  signalées  dansées 
contrées  par  sir  Henry  de  la  Bécbe  (1). 

On  retrouve  la  seconde  de  ces  deux  direc- 
lions  au  nord  et  à  Test  de  la  zone  granitique, 
dans  la  partie  du  Devonshire  où  le  nouveau 
grès  rouge  recouvre  en  stratification  discor- 
dante les  roches  paléozolques.  On  voit  fré- 
quemment reparaître  dans  la  structure  stra- 
tigrapbique  de  cette  contrée  deux  direc- 
tions qui  font  entre  elles  un  angle  de  15  à 
20".  L'une  est  celle  des  plis  des  couches  du 
Système  carbunacé  {Système  des  Ballons); 
Tautre  est  celle  d'un  grand  nombre  de  fail- 
les ,  de  filons ,  et  de  quelques  dykes  de 
roches  éruptives  qui  ont  accidenté  plus  tard 
ce  même  terrain  dans  une  direction  E.  3  à 
7*  N.  de  la  carte  de  Fordonnance  {Système 
des  Pays-Bas), 

Cette  dernière  direction  se  dessine  assez 
en  grand  dans  le  bord  septentrional  du 
golfe  que  forme  le  nouveau  grès  rouge  au 
milieu  des  collines  du  terrain  carbonacé  de 
Siiverton  à  Jacobstow.  Une  direction  pres- 

(i)  H.  T.  de  la  Bêche  ,  Report  on  the  Geology  of  Corn- 
walL,  DevoH  and  wett  Somerset. 
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que  exactement  parallèle,  ou  dirigée  E.  7**  N. 
de  la  carte  de  rordooDance  ,  se  manifeste 
de  même  à  Wasfield  ,  au  nord  de  Tiver- 
toD ,  et  les  masses  de  porphyre  rouge  quart- 
zifère,  contemporaines  des  premières  cou- 
ches du  nouveau  grès  rouge  qui  s^élèvent 
aux  environs  de  Silverton,  s'allongent  à 
peu  près  dans  le  même  sens. 

En  moyenne,  toutes  ces  directions  s'écar- 
tent d'environ  6**  de  celle  du  Système  ddt 
Pays-Bas  pour  se  rapprocher  de  la  diree- 
tion  E.-O. 

Cette  déviation  n'existe  pas  dans  tovte 
rétendue  du  Devonshire  et  du  Gornouailles  ; 
car  sur  la  ligne  de  Tor-Bayà  Plymoutb,  les 
dislocations  qu*on  peut  rapporter  au  Système 
des  Pays-Bas  sont ,  ainsi  que  nous  l'ayons 
vu  ci-dessus,  presque  exactement  parallèles 
au  grand  cercle  de  comparaison  de  ce  Sys- 
tème. Ce  serait  cependant  une  erreur  de  la 
considérer  comme  un  accident  purement 
fortuit  et  purement  local.  Nous  avons  déjà 
remarqué  que  la  direction  du  Système  des 
Pays-Bas  se  retrouve,  et  sans  doute,  comme 
direction  d'emprunt  dans  la  direction  géné- 
rale de  la  côte  méridionale  de  l'Angleterre; 
or  elle  s'y  retrouve  avec  ses  déviations,  car 
la  direction  légèrement  sinueuse  de  la  grande 
ligne  anticlinale  de  l'Ile  de  Wight  et  da 
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Dor«eUfaire  peut  être  représentée  par  une 
ligne  tirée  de  Culver-Cliff  (tle  de  Wight)  à 
Weymouth  ,  et  cette  ligne  fait  précisément 
aussi  un  angle  de  6**  avec  le  grand  cercle 
de  comparaison  du  Système  des  Pays-Bas , 
en  se  rapprochant ,  comme  nous  venons  de 
le  voir  en  Devonsbire,  de  la  ligne  E.-O. 
Cette  circonstance  conduit  naturellement  à 
penser  que  les  accidenta  du  Système  des 
P4ityS'Bas ,  qui  existent  sans  doute  au-des- 
sous du  Dorsetsbire  et  de  Die  de  Wight 
dans  le  sous-sol  paléozoïque,  7  existent  avec 
la  a4me  déviation  que  dans  une  partie  di| 
Cornouailles  et  du  Devonshire.  On  voit  donc 
que  cette  déviation  a  dû  embrasser  une 
certaine  étendue,  et  Je  suis  d*autant  moins 
porté  à  la  considérer  comme  un  simple  ac- 
cident fortuit»  qu'elle  est  dans  le  même  sens 
et  presque  de  la  même  quantité  que  celle 
que  la  carte  de  M.  Daniel  Sbarpe  indique , 
ainsi  que  nous  Tavons  vu  précédemment , 
p.  319  ,  dans  un  certain  nombre  de  lignes 
stratigrapbiques  du  nord  du  pays  de  Galles, 
aux  environs  de  Gorven,  et  que  différents 
accidents  stratigrapbiques ,  plus  rapprochés 
de  la  ligne  E.-O.  que  la  direction  du  Sys- 
tème des  Pays-Bas,  s'observent  aussi  dans  le 
sud  du  pays  de  Galles  et  dans  le  sud  de  Tir- 
lande. 
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Malgré  ta  réapparition  en  diflérenU 
pointa  fort  éloignés  les  uns  des  autres,  cette 
direction  déviée  qui  s^obserfe  surtout  dans 
des  failles  et  des  filous  plutôt  que  dans  les 
plis  des  roches  paléoiolques ,  est  cependant 
moins  persistante  que  ne  le  sont  celles  qui 
courent  dans  une  direction  sensiblemeot 
parallèle  au  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  des  Pays-Bas;  et  lorsque  je 
remarque,  en  outre  ,  que  cette  direction  E. 
5°  N.  de  la  carte  de  Pordonnance  divise  en 
deux  parties  sensiblement  égales  Tangle 
formé  par  la  direction  du  Système  du  Ftnis* 
tère  (E  i9«  67'  N.  de  la  carte  de  Tor- 
donnance)f  et  par  la  direction  du  Système 
des  BalUms  (E.  9^  18'  S.  de  la  carte  de 
Tordonnance  ) ,  je  suis  porté  à  n'y  volt 
autre  chose  que  la  direction  du  Système  des 
Pays-Bas  déviée»  et,  pour  ainsi  dire,  déje- 
tée par  rinfluence  mécanique  des  disloca- 
tions du  sol  préexistantes. 

Dans  un  avenir  plus  ou  moins  prochain , 
lorsqu'on  possédera  pour  une  partie  un  peu 
considérable  de  TEurope  des  cartes  géolo- 
giques comparables  à  celles  de  VOrdnance 
Swvey,  les  stratigraphes  auront  sans  dou  e 
à  s'exercer  fréquemment  sur  des  directions 
accidentelles  du  genre  de  celle-ci,  directions 
dont  l'eiistence  n'est  pas  plus  contraire  ao 
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priodpe  des  directions,  que  rexiitence  des 
beei  secondaires  des  cristaux  n*est  con- 
traire aui  lois  fondamentales  de  la  cristal- 
lisation. 

En  langage  cristallographique  cette  direc- 
tion accidentelle  s^appellerait  un  décroisie- 
ment  tangent  à  Tangle  obtus  formé  par  les 
deui  directions  du  Système  du  Finistère  et 
du  Système  des  Ballons. 

On  peut  concevoir,  en  effet,  qu*un  effort 
mécanique  postérieur  à  la  production  de  ces 
deux  directions  ait  pu  tendre  à  faire  nattre 
accidentellement  une  direction  intermé- 
diaire entre  elles,  au  lieu  de  faire  renaître 
séparément  ces  directions  elles-mêmes.  Mais 
il  faut  remarquer  en  même  temps ,  quMci 
la  direction  E.  5"  N.  de  la  carte  de  Tordon- 
nance  n*est  qoe  la  direction  moyenne  d*un 
groupe  de  fentes  et  de  filons  assez  diver- 
gents dont  plusieurs  présentent  des  in- 
flexions, et  dont  quelques  uns  suivent  exac- 
tement, au  moins  dans  une  partie  de  leur 
cours ,  la  direction  du  Système  des  Pays» 
Bas;  d*où  il  me  paraît  résulter  que  la 
direction  accidentelle  ne  peut  être  consi- 
dérée comme  distincte  par  son  âge  de  la 
direction  normale,  et  que  tous  les  accidents 
stratigrapbiques  que  nous  venons  de  suivre 
dans  le  Devonsblre  et  le  Cornouailles  ap- 

29 
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pariianueiàt  en  principe  k  ua  ^eul  et  même 
Système  qui,  d'après  la  direction  principale, 
doit  eue  ie  Système  des  P<^V9'Bas, 

Leur  Âge,  autant  qu'il  peut  être  déter-* 
miné,  les  rapporte  en  effet  à  ceSjstèiue.  Elles 
sont  toutes  postérieures  au  dépôt  des  roches 
paléozoïques  du  Devonshire,  et  même  au 
plisseiuept  que  ces  rocbes  ont  subi  dans  la  di- 
rection du  Système  des  Ballons,  et  en  masse 
elles  sont  antérieures  au  dépôt  du  nouveau 
grès  rouge.  Le  tracé  des  partes  de  roAoa- 
nance  et  les  descriptions  de  sir  Henry  De  la 
Bécbe  (1)  ne  laissent  aucun  doute  sur  ce 
dernier  point.  Il  n'y  a  d'eiception  que  pour 
certaines  failles  qui  coupent  le  nouveau  grès 
rouge,  mais  qui ,  probablement,  appartien- 
nent au  même  groupe  de  dislocations  mo» 
dernes  que  la  grande  ligne  anticlinale  du 
Dorsetsbire  et  de  nie  de  Wight.  La  seule 
incertitude  qui  pourrait  subsister  sur  l'Age 
des  autres  accidents  stratigraphiques  for- 
mant le  groupe  principal  dont  il  s'agit 
uniquement  ici,  résulterait  de  l'incertitude 
de  l'Age  des  couches  les  plus  anciennes 
du  nouveau  grès  rouge  du  Devonsbire  et 
du  conglomérat  magnésien  des  Meadip- 
Hills,  qui  reposent  de  même  en  stratification 

(i)  Jleparr  o»  r*«  Geology  of  Comwatt,  Dewçn  atut  wett 
Somertetf  p.  a». 
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discordante  sur  les  couches  carboitifèret 
affectées  par  les  accidents  stratigraphiques 
du  Système  des  Pays-Bas. 

Ce  conglomérat  magnésien  a  été  mis  en 
parallèle ,  pendant  longtemps ,  avec  le 
magnesian  limestone  du  nord  de  l'Angle- 
terre.  Mais  déjà  ,  en  18^3,  j'ai  pu  m'ap- 
puyer  sur  l'autorité  de  M.  le  professeur 
Sedgi^ick  pour  regarder  les  conglomérats 
magnésiens  des  environs  de  Bristol  et  des 
Mendip-Hills  coriime  plus  récents  que  te 
calcaire  magnésien  dii  noi-d  de  rAnglè- 
terre,  qui  est  parallèle  au  zechstein(l). 
Aujourd'hui  les  travaux  dé  sir  Henry  de  la 
Bêche  prouvent  clairement  que  ces  conglo- 
mérats magnésiens  sont  loin  de  former, 
comme  le  magnesian  limestone ,  un  étage 
distinct  à  la  base  du  nouveau  grès  rouge. 
Dans  rindex  des  couleurs  et  des  signes  em- 
ployés dans  le  Geological  Survey  de  la 
Grande-Bretagne  pour  le  S.-O.  de  TAngle- 
lerre  et  le  S.  du  pays  de  Galles ,  sir  Henry 
de  la  Bêche  indique  un  calcaire  et  un  con- 
glomérat magnésiens  comme  faisant  partie 
de  la  série  du  nouveau  grès  rouge ,  et  il 
ajoute  en  note  que  dans  la  contrée  dont  il 
8*agit  ces  roches  se  présentent  dans  toutes 
les  parties  de  la  série.  Les  coupes  agurées 

(i)  Manuet  £é'jlogique,  trad.  française,  p.  633. 
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par  ce  Mvant  géologue ,  sur  lei  reotllet  il» 
13,  14, 15,  i6,etsurioutl7desHomoiilil 
Sections  jointet  au  Gtologieal  Sunwy,  se 
laissent  aucun  doute  à  cet  égard. 

Les  conglomérats  magnésiens  du  S.-O. 
de  i*Àngleterre  s'étendent  dans  toute  la 
hauteur  du  nouveau  grès  rouge  •  la  pré- 
somption d'ancienneté  qui  aYait  para  ré- 
sulter de  leur  composition  magnésieBM 
se  trouYe  détruite.  On  pourrait,  à  U  Yériié, 
se  fonder  sur  les  ossemenu  de  SaorkM 
thécodontes  trouvés  par  M.  le  doetev 
Riley  et  M.  par  Stutchbury  dans  le  eoi- 
glomérat  magnésien  de  Ourdbam  -  Dowi  y 
près  de  Bristol  (1),  pour  soutenir  que  cattt 
partie  des  eongloroérau  magnésiens  descend 
Jusqu'au  niveau  géologique  du  lecbstein; 
mais  comme  les  Sauriens  tbécodontes  peu- 
vent exister  dans  le  grès  des  Vosges  aussi 
bien  que  dans  toutes  les  autres  cvucbes  du 
terrain  permien  de  sir  Roderick  Murchison, 
je  crois  qu'on  est  moins  fondé  que  jeroais  à 
regarder  aucune  des  parties  du  nouveau 
grès  rouge  et  des  conglomérats  magnésiens 
du  S.  0.  de  l'Angleterre  comme  plus  au-  ' 
cienne  que  le  grès  des  Vosges. 

Les  parties  les  plus  anciennes  et  les  plus 

(i)  tt^ort  em  Ite  Geoli^y  of  CcnwnU  *  Dmmm  mnd  wmt 
Somerâéif  p.  lig-  «  * 
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gnmièrei  de  ce  dépôt  me  peraiffent  eorret- 
pondre  au  poudingue  de  Malmedy  dans 
rArdenne,  que  Je  croii  pouvoir  rapporter 
au  grès  des  Vosges;  et  les  faiu  observés 
dans  le  S.-O.  de  TAngleterre  et  dans  la 
Belgique  me  paraissent  concorder  avec  ceui 
signalés  ci-dessus  aui  environs  de  Nottin- 
gbam  et  de  Derby,  pour  placer  Toriginedu 
Système  des  Pays-Bas  entre  le  dépôt  du 
magnesian  Hmestone  et  celui  du  grès  des 
Vosges. 

Si.  du  Devonsbire  et  du  Cornouailles 
nous  passons  actuellement  aux  côtes  mé- 
ridionales de  la  Manche ,  nous  verrons 
des  accidents  straiigrapbiques  que  toutes 
leurs  allures  conduisent  à  rapporter  encore 
àu  Système  des  Pays-Bas  louer  un  rôle  assez 
important  dans  la  presqu'île  de  Bretagne. 
Nous  avons  reconnu  dans  la  structure  si 
compliquée  du  sol  de  cette  contrée,  et  dans 
les  dentelures  multipliées  de  ses  côtes,  des 
traces  plus  ou  moins  évidentes  des  buit 
systèmes  de  dislocations  que  nous  avons 
étudiés  avant  de  nous  occuper  dd  Système 
des  Pays-Bas.  Ces  dislocations  ne  se  révè* 
lent  à  Teitéricur  que  par  de  faibles  proé- 
minences. Les  saillies  qu'elles  peuvent  avoir 
déterminées  au  moment  où  elles  ont  été 
produites  paraissent  avoir  été  rasées  posté- 

29* 
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rieurem^nt,  ce  qui  a  donné  aux  horizons 
de  la  Bretagne  ce  caractère  de  platitude  et 
de  monotopieqyi  fatigue  Tœil  du  géologue. 

La  pre9q.u'tle  de  Bretagne  est  cependant 
traversée  par  une  zone  où  se  dessinent  des 
reliefs  up  peu  plus  saillants,  et  où  différen- 
tes cimes  atteignent  et  dépassent  même  la 
liauteur  de  400  mètres  au-dessus  de  la  mer. 
Cette  zone,  reiparquable  par  ses  accidents 
orograpbiques,  s'étend  de  Test,  quelques  de- 
grés nord  à  Touest,  quelques  degrés  sud, 
depuis  les  environs  de  Falaise  et  d'Alençon 
jusqu'aux  pointes  extrêmes  du  Finistère , 
la  pointe  de  Saint-Matbieu  et  la  pointe  du 
Raz,  au  delà  desquelles  le  groupe  d'Iles  que 
termine  Ttle  d'Ouessant,  ainsi  que  la  chaus- 
sée de  Sein ,  prolonge  en  quelque  sorte  la 
région  accidentée  au  sein  même  de  TOcéan. 

La  côte  septentrionale  de  la  Bretagne  , 
presque  rectiligne  dans  son  ensemble ,  de 
rile  d'Ouessant  à  Tlle  de  Brehat,  et  pro- 
longée par  le  Banc  des  Minquiers  au  nord 
de  Saint-Malo ,  dessine  le  côté  nord  de  la 
région  accidentée,  suivant  une  ligne  diri- 
gée de  l'E.  10"  N.  à  PO.  10"  S.  de  Cassini. 
Une  ligne  tirée  de  TE.  4"  N.  à  PO.  4°  S.  de 
Cassini,  dep4isla  montagne  des  Avaloirs, 
près  de  Pré-en-Pail ,  qui,  sans  dépasser  la 
hauteur  de  417  mètres,  forme  la  cime  la 
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plus  élevée  de  toute  la  presqu'île  et  la  plus 
inéridioDate  des  montagnes  des  envirotis 
d*Alençod,  Jusqu'à  la  crête  de  la  montagne 
Noi|e  au  nord  de  Gourin  (Finistère) ,  des- 
sine le  côté  méridional  de  la  même  zone , 
dont  la  direction  moyenne  est  E.  7*  N., 
0.  7-  S. 

L*accidenUtion  particulière  qui  distingue 
la  zone  dont  je  viens  de  parler  eU  proba- 
blement TefTet  d'un  phénomène  géologique 
particulier,  dont  M.  Boblaye  avait  déjà 
consigné  Tindication  dans  quelques  passages 
de  son  mémoire  sur  la  Bretagne,  cités  pré- 
cédemment, p.  206,  et  que  M.  Dufré- 
noy  a  signalés  plus  explicitement  dans  le 
3*  chapitre  de  V Explication  de  la  Carte  géo- 
logique de  la  France.  Api-ès  avoir  mentionné 
deux  des  époques  ancietines  de  dislocation 
dont  les  traces  âoni  les  plus  manifestes  en 
Bretagne,  M.  Dufrénoy  en  distingue  une  troi- 
sième sur  laquelle  il  s'exprime  ainsi  :  n  La 
»  troisième,  beaucoup  plus  moderne  que  les 
»  deux  précédentes ,  et  dont  nous  ne  sau- 
»  rions  fixer  TAge  géologique,  s*est  propagée 
»  presque  de  TE.  à  TO.,  tirant  cependant 
»  de  quelques  degrés  vers  le  N.  La  fbrme 
»  générale  de  la  côte  Septentrionale  de  la 
»  Bretagne  se  rattache  à  cette  caUse  qui  a 
»  influés!  puissamment  sur  la  configutation 
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»  de  celte  contrée  :  elle  se  retrouve  dans  U 
»  direction  de  toutet  lef  cimet  granitiques 
»  qui  la  traversent  de  TE.  à  PO.  Elle  paraît 
»  le  rëfulut  de  Tarrivée  au  Jour  des  gra- 
»  nites  qui  les  composent  (1).  » 

Les  masses  granitiques  se  montrent  en 
effet  en  plus  grand  nombre,  et  avec  des  con- 
tours plus  morcelés,  dans  la  lone  accidentée 
dont  nous  parlons,  que  dans  tout  le  reste  de 
la  presqu'île  ;  et  au  milieu  de  leurs  contours 
festonnés  on  y  voit  souvent  se  dessiner 
des  directions  qui  tendent  vers  1*0.  4^  à 
9°  S.,  et  en  moyenne  à  peu  près  vers  1*0. 
7**  S.  Ces  directions  se  font  particulière- 
ment remarquer  dans  l'orientation  générale 
de  la  masse  granitique  coupée  par  la 
Mayenne,  au  sud  de  la  ville  de  Mayenne» 
dans  le  département  du  même  nom  ;  dans 
celle  de  la  masse  granitique  qui  traverse  la 
partie  méridionale  du  département  de  la 
Manche,  depuis  Bernières,  à  TE.-S.-E.  de 
Vire  (Calvados)  Jusqu'à  Caroles  sur  la 
baie  de  Cancale  ;  dans  celle  de  la  série  de 
masses  granitiques  qui  de  Juvigoy  (Manche) 
s*étend  par  le  Mont-Tomblaine ,  le  Mont- 
Saint-Mîebel  et  le  Mont-Dol,  jusqu'à  Cbà- 
teau-Neuf  (Ille-et- Vilaine);  dans  la  forme 

(i)    OurréDoy.   ExplicuHon  de  to  Cartt   géofogiqm*  49 
Frmnc€,  1. 1,  p.  i8i. 
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générale  de  la  masse  graniiique  de  Uédé; 
dans  rorientaiion  des  limites  méridionales 
des  masses  granitiques  de  Dinan  et  de  Mon- 
contour,  de  la  masse  granitique  de  Quin- 
tiOy  et  des  massifs  granitiques  qui  s'élèvent 
au  nord  de  Brest  et  de  rentrée  de  Tlroise. 

Cette  direction  est  loin  d'être  la  aeule  qui 
ae  dessine  dans  les  contours  et  les  aligne- 
ments  des  masses  granitiques  de  la  Bretagne, 
même  dans  la  zone  que  nous  considéroni  ; 
mais  il  eiiste  en  Bretagne  comme  en  Cor- 
nouailleSy  et  dans  beaucoup  d'autres  pays, 
des  roches  granitoldes  de  plusieurs  époques, 
hidépendamment  des  porphyres  quartzifères 
qui  deviennent  quelquefois  granitoldes , 
M.  Dufrénoy  distingue  eii  Bretagne  des  gra- 
nités de  deui  âges  différents.  Il  dit  que  la 
poftériorité  du  granité  porphyrolde  par  rap- 
port au  terrain  de  transition  est  certaine,  et 
il  ajoute  que  probablement  ce  granité  est  as- 
aez  moderne,  attendu  que  le  terrain  houiller 
de  Quîmper,  dont  les  couches  sont  contour- 
nées dans  tous  les  sens,  parait  avoir  été  bou- 
leversé par  des  roches  qui  en  dépendent  (1). 

C'est  en  effet  vers  la  pointe  de  la  Bre- 
tagne, et  particulièrement  en  approchant 
de  Quimper ,  que  les  directions  dont  noua 

(i)  Dufrcnoy.  BspUcatton  de  ta  Cartt  r^ohfiqut  tU  te 
France,  t  l.p.  194. 
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nous  occupons  se  dessinent  de  la  manière 
la  plus  distincte. 

Ainsi  qu^on  peut  s'en  assurer  sur  la  carte 
géologique  de  la  France  ,  et  mieux  encore 
sur  les  belles  cartes  géologiques  des  dépar- 
tements des  Côtes-du  Nord  et  du  Finistère, 
exécutées  par  M.  Lefébure  de  Fourcy , 
ingénieur  des  mines ,  les  lignes  orographi- 
ques et  siratigraphiques  de  la  montagne 
Noire ,  entre  Carhaix  et  Quimper,  la  côte 
méridionale  de  la  baie  de  Douarncnez,  qui 
forme  le  flanc  septentrional  de  la  presqu'île 
de  Raz,  et  diverses  lignes  siratigraphiques 
de  la  presqu'île  de  Crozon,  des  environs  de 
Brest,  de  la  contrée  au  midi  de  Belle -Isle-en- 
Terre,  etc.,  courent  en  moyenne  à  PO.  7» 
S.  de  la  carte  de  (^assini.  Mais  à  Qiiimper 
(lat.  AV  59'  50"  N.,  long.  6»  26'  ^2"  0.), 
les  lignes  de  projection  de  Cassini  font  avec 
les  orientations  astronomiques  un  angle  de 
4°  47'  54".  De  là  il  résulte  que  les  lignes 
orographiques  et  stratigraphiques  doni  je 
viens  de  parler  se  dirigent ,  à  très  peu 
près,  de  TE.  ir  48'  N.  à  PO.  ir  48'  S. 
du  monde. 

Or  la  perpendiculaire  h  la  méridienne 
de  Rotbenburg ,  coupant  le  méridien  de 
Pljmouth  (6"  29'  26"  0.  de  Paris  ),  ainsi 
que  Je  l'ai  dit  ci-dessus  ,  sous  un  angle  de 
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11'*  35'  40",  il  est  aisé  de  voir  ç|u'une  pa- 
rallèle qu'on  lui  mènerait  par  Quimper  se 
dirigerait  à  très  peu  près,  en  négligeant  les 
secondes,  de  TE.  12°  23'  N.  à  TO.  12»  23' 
S.  du  monde.  La  direction  des  lignes  oro- 
graphiques  et  straiigrapbiquesdont  je  viens  ' 
de  parler  ne  s'écarle  donc  de  la  direction  du 
Système  des  Pays-Bas  que  de  35',  et  elle 
s'en  écarte  dans  le  même  sens  que  les  lignes 
stratigraphiques  des  environs  de  Mons  et  de 
Merthyr-Tydfii,  auxquelles  elle  est  parallèle 
à  15  ou  16  minutes  près. 

Il  me  parait  naturel  d'attribuer  à  ces 
accidents  stratigraphiques,  orientés  dans  leur 
ensemble  suivant  la  direction  du  Système 
des  Pays-Bas,  Tétat  de  dislocation  dans 
lequel  se  trouvent  les  terrains  houillers  de 
Quimper  et  de  Kergogne  (Finistère).  Les 
terrains  houillers  de  Saint-Pierre- la-Cour 
(Mayenne)  et  de  Lituy  (Calvados) ,  quoi- 
que plus  éloignés  de  la  bande  de  terrain 
disloquée  par  les  mouvements  récents  des 
granités  ,  présentent  aussi  quelques  déran- 
gements qu'on  peut  rapporter  à  la  même 
époque  ;  mais  ces  dérangements  n'affectent 
pas  les  dépôts  de  l'âge  du  grès  bigarré  et 
des  marnes  irisées  qui  couvrent  une  partie 
des  départements  du  Calvados  et  de  la 
Manche.  Ainsi  tout  ce  qu'on  peut  constater 
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relativement  à  l'âge  de  U  série  de  disloca* 
tioDf  qui  travene  la  Breug'ne  d'AIeoçoii  i 
la  pointe  du  Raz  cadre  avec  sa  directîoii 
pour  la  rattacher  au  Système  des  Pays-Bas. 

n  eiiste  encore ,  dans  plusieurs  autrei 
parties  de  la  France»  des  dislocations  que  umi 
conduit  i  rapporter  au  Système  des  Pays-Bas. 

Un  gisement  de  bouille  sèche»  qualifiée 
d*anthracite,  a  été  reconnue  Sincey  (Côtc- 
d*Or),  où  il  fait  partie  d'une  bande  de  ter- 
rain houiller  connue  sur  une  longueur  de 
24  kilomètres,  de  Rufféy  (Gdte-d'Or,  entre 
Courcelles-lez-Sémur  et  Bierre)  k  Villien- 
les-Nonains  (Tonne}.  Dans  cet  intervalle» 
les  affleurements  carbonifères  se  montrent 
dans  tous  les  vallons  qui  traversent  le  ter- 
rain d'arkose ,  et  entament  les  terrains 
plus  anciens  sur  lesquels  ce  dernier  repose 
en  couches  k  peu  pré»  horizontales.  Le  ter- 
rain houiller,  encaissé  au  milieu  des  pre- 
miers, est  recouvert  par  Tarkose  en  strati- 
fication complètement  discordante.  Aux 
recherches  de  Sincey»  les  couches  carboni- 
fères plongent  au  N.  près  du  Jour  ;  mais  k 
la  profondeur  de  1 50  mètres,  elles  inclinent 
vers  le  sud  d'environ  60*'.  Dans  leur  en- 
semble  elles  sont  presque  verticales.  Les 
affleurements  bouiilers  occupent  rarement 
une  largeur  de  plus  de  100  k  200  mètres» 
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et  soDt  ordinairement  bordés  vert  le  nord 
par  des  protubérances  d*eunte  et  de  granité 
à  petits  grains.  La  série  de  ces  affleure- 
ments forme  une  bande  presque  rectiligne, 
dirigée  de  1*E.  2*  N.  à  1*0.  2«  S.  (1)  de 
Cassini.  Sinceyse  trouvant  par  47»  26'  40" 
de  lat.  N.,  et  par  lo  47'  30"  de  long.  E.  de 
Paris  y  l'orientation  astronomique  de  ce 
lieu  fait  un  angle  de  1*  19'  10"  avec  celle 
de  Cassini ,  d*où  il  résulte  que  la  bande 
houillère  de  Sincey  se  dirige  de  TE.  0"  40' 
50"  N.  à  rO.  0«  40'  50"  0.  du  monde. 

Nous  avons  vu  ci-dessus  que  la  perpen- 
diculaire à  la  méridienne  de  Rothenburg 
coupe  le  méridien  de  Mons  (  l^"  37'  20"  à 
TE.  de  Paris)  sous  un  angle  de  83»  54'  4". 
Une  parallèle  à  ce  grand  cercle  de  compa- 
raison menée  par  Sincey  coupe  le  méridien 
astronomique  sous  un  angle  de  84*  2'  (  en 
négligeant  les  secondes  ) ,  ou  se  dirige  de 
TE.  S*  58'  N.  à  rO.  5o  58'  S.  du  monde. 
Elle  forme  par  conséquent  avec  la  direction 
de  la  bande  houillère  un  angle  de  5<*  17'. 
Cette  différence  est  sans  doute  assez  forte , 
mais  elle  est  comptée  dans  le  même  sens  , 
et  elle  est  presque  de  la  mémo  grandeur 
que  celle  dont  nous  avons  constaté  Teiis- 

(i)  Sxptieation  tf«  ta  Carte  géologique  de  la  France  ^  t.  I , 

30 
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tence  au  Cornouailles.  Je  crois  qu^elle  ne 
doit  pas  empêcher  de  rapporter  au  Système 
des  Pays-Bas  le  redressement  des  couches 
houillères  de  Sincey,  redressement  que  sa 
date  relative,  en  tant  qu'elle  peut  étr.f}  dé- 
terminée ,  rapproche  d'ailleurs  du  Système 
des  Pays-Bas,  puisqu'il  a  été  effectué  entre 
le  dépôt  du  terrain  houiller  et  celui  des 
premières  couches  de  lias. 

Je  suis  encore  porté  à  rapporter  à  cette 
même  catastrophe  les  dérangements  multi- 
pliés qu'on t  suhis  les  couches  houillères  de 
Sarrebruck,  avant  le  dépôt  du  grès  des 
Vosges,  qui  s'est  étendu  horizontalement 
sur  leurs  tranches,  et  les  mouvements  moins 
considérables  que  paratt  avoir  éprouvés  le 
sol  des  Vosges ,  entre  le  dépôt  de  grès  rouge 
qui  n'a  rempli  que  le  fond  de  quelques 
dépressions ,  et  celui  du  grès  des  Vosges 
qui  s'y  est  élevé  beaucoup  plus  haut,  et  y  a 
recouvert  des  espaces  beaucoup  plus  consi- 
dérables. 

Ainsi  que  MM.  d'Oeynhausen  et  de  Dé- 
chen  l'ont  indiqué  depuis  longtemps  ,  le 
gisement  du  terrain  houiller  de  Sarrebruck 
paratt  être  discordant  avec  celui  des  assises 
du  terrain  de  transition.  Au  pied  du  Hund- 
srflck ,  on  voit  en  divers  lieux  ,  et  notam- 
ment k  Nonnweiler,  sur  la  route  de  Birken- 
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feld  à  Trêves  ,  les  couches  du  terrain 
bouilter  reposant  en  stratification  complè- 
tement discordante  sur  les  tranches  des 
couches  inclinées  des  quartzites ,  dont  la 
pente S.-E.  deHundsrûck  est  composée(l). 
Les  couches  de  terrain  houitler  sont  dirigées 
en  èénéral  de  l'E.  N.-E.  à  TO.  S.-O.  (2). 
Cette  direction  est  à  peu  près  la  même  que 
celle  de  Talignement  général  des  masses  de 
méla|>byre»  qui  ont  percé  le  terrain  houiller 
aux  environs  d'Oberstein  et  de  Rirn.  L'une 
et  Tautre  ont  probablement  été  déterminées 
en  grande  partie  par  celle  de  la  base  méri- 
dionale des  HundsrOck  à  laquelle  elles  sont 
à  peu  près  parallèles.  L'éruption  des  méla- 
phyres  et  le  plissement  du  terrain  houiller 
sont  antérieurs  au  dépdt  du  grès  des  Vosges, 
et  me  paraissent  devoir  être  rapportés  au 
Système  des  Pays-Bas  ,  malgré  la  déviation 
facile  à  expliquer  que  présente  leur  direction 
commune. 

Les  mélaphyres  des  Vosges  me  paraissent 
avoir  de  grands  rapports  avec  ceux  des  envi- 
rons d'Oberstein  et  de  Kirn,  et  je  suis  porté 
à  supposer  que,  comme  ces  derniers,  ils 
ont  fait  éruption  après  le  dépôt  du  terrain 

(i)  Explicution  de  la  Carte  géologigue  de  la  France,  t.  ï, 
p.  698. 

(3)  ibid.,  p,^oI. 
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houilier,  et  même  aprif  la  dépôt  de  grà 
rouge ,  mais  avant  celui  du  grès  des  Vos- 
ges (1).  L'apparition  au  jour  de  ces  petites 
masses  de  mélaphyre  ,  qui  ne  Jouent  qu*un 
rôle  peu  important  dans  le  relief  général 
des  Vosges,  aurait  coïncidé  avec  le  plisse- 
ment des  terrains  houillers  des  Pays-Pas  et 
de  Sarrebrack,  et  avec  rabaissement  géné- 
ral du  sol  des  Vosges,  qui  a  permis  au  grès 
des  Vosges  de  le  recouvrir  en  grande  partie. 

Le  sol  de  la  forêt  Noire  a  présenté  dans 
le  même  moment  un  phénomène  semblable, 
et  le  sol  du  pays  de  Nassau  a  éprouvé  en 
même  temps  un  plissement  qui  y  a  con- 
tourné les  couches  dévoniennes  suivant  une 
double  direction,  dont  Tune  est  parallèle  à 
la  crête  du  Hundsrûck ,  tandis  que  Tautre, 
courant  k  VO,  quelques  degrés  S.,  est  sen- 
siblement parallèle  au  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  des  Pays-Bas. 

Le  temps  et  l'espace  me  manquent  pour 
achever  d'eiaminer  Ici,  une  à  une,  toutes  les 
autres  lignes  de  dislocation  qui ,  en  divers 
points  de  TEurope,  pourraient  être  rappor- 
tées au  Système  des  Pays  -  Bas.  Je  me  bor- 
nerai à  citer  encore  une  contrée  où  il  Joue 
un  rôle  très  remarquable  :  c*est  le  terrain 

(i)  Bsplicatioa  d*  la  Cartt  giotogiçM  dt  f«  Frmnte,  1. 1. 
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carbonifère  du  Donctz,  dans  la  midi  de  la 
Buuie. 

Nous  avons  vu  ci-dessui  que  la  perpen- 
diculaire à  la  méridienne  de  Rothenburg , 
prolongée  à  Test,  coupe  le  méridien  de  Ta- 
ganrog  (36*»  35'  57"  à  TE.  de  Paris)  par  48* 
20'  53  '  de  lat.  N.  sous  un  angle  de  69«  0' 
2'',  c'est-à-dire,  en  négligeant  les  secondes, 
à  !•  9'  au  nord  de  Taganrog  ,  et  en  se  diri- 
geant de  TO.  2f  N.  à  TE.  210S.   Or,  si 
Ton  marque  sur  la  carte  de  sir  Roderick 
Murcbison  un  point  situé  à  1*»  9'  au  N.  de 
Taganrog  ,  et  qu'on  trace  par  ce  point  une 
ligne  dirigée  de  TE.  21*  N.  à  VO  21"  S.,  on 
verra  d'abord  qu'elle  passe  à  peu  près  par  Bu- 
uchak  sur  le  Dnieper  au  sud  de  Kief,  et  par 
Troilinska  sur  la  rive  droite  du  Don  ;  qu'elle 
représente  ,  aussi  exactement  que  possible , 
l'axe  longitudinal  de  la  région  carbonifère  ; 
qu'elle  est  parallèle  à  la  direction  générale 
de  la  ligne  qui  termine  cette  région  le  long 
du  cours  du  Donetz,  et  à  la  direction  générale 
de  la  grande  steppe  granitique  de  la  Podolie 
et  de  l'Ukraine,  représentée  par  une  ligne 
tirée  de  Saint-KonsUntinof  à  Karakuba. 
Mais  ce  n'est  pas  tout  :  si  l'on  trace  cette 
même  ligne  sur  la  belle  carte  géologique  de 
la  chaîne  carbonifère  du  Donetz  insérée  par 
M   Le  Play  dans  l'atlas  du  Voyage  dans  le 

30* 
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Russie  méridionale ,  publié  par  11.  Anatole 
Démidoffy  on  verra  qu*elle  représente  très 
sensiblement  Torientation  moyenne  des  di- 
rections  des  couches  carbonifères  que  mon 
savant  collègue  7  a  tracées  par  centaines. 
Elle  les  représente  très  bien  en  moyenne 
dans  la  plus  grande  partie  du  terrain  car- 
bonifère ;  les  seules  parties  de  ce  terrain  qui 
échappent  à  la  règle  sont  celles  qui,  vers  le 
N.-O. ,  embrassent  et  percent  en  quelques 
points  le  terrain  marno  -  salifère  de  Bak- 
mouth.  Ici  la  direction  des  couches  carboni- 
fères dévie  généralement,  en  moyehne,  de  18 
i  20**  vers  le  N.-O. ,  et  celte  etception  est 
une  vérification  nouvelle  et  peut-  être  assez 
heureuse  du  principe  des  directions. 

En  effet,  la  direction  du  Système  des  Bal- 
lons, qui,  au  Brockeii,  dans  le  Haru,  est  E. 
19°  15'  S.,  étant  transportée  dans  la  chaîne 
carbonifère  du  Dooetâ;,  au  |>oint  où  la  per- 
pendiculaire à  la  méridienne  dé  ftothehburg 
coupe  le  méridien  dé  taganrog  (lat.  4So  20' 
53"  N.,  long.  36<»  35'  5t"  E.  dé  Paris),  de- 
vient E.  40»  6'  S.  Elle  coupe  la  direction  du 
Système  des  Pays-Bas  sous  un  angle  de  lO*" 
6^  et  elle  est  sensiblement  parallèle  à  la 
direction  pariiciilière  suivant  laquelle  dé- 
vient les  couches  du  terrain  carbonifère  aux 
approches  de  Bakmoulh. 
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M.  Le  Play  représente  le  terrain  gypso-sa- 
lirèrë  qui  remplit  le  fond  du  bassin  de  Bak- 
mouth  comme  beaucoup  moins  disloqué  que 
la  partie  du  terrain  carbonifère  sur  lequel 
il  repose,  il  y  figure  cependant  quelques 
inclinaisons  de  coucbes  qui  se  coordonnent 
généralement  a  la  direction  du  Système  des 
Pays-Bas ,  et  ne  prennent  qu'accidentelle- 
ment celte  du  Système  des  Ballons, 

MM.  Murchison  et  de  Verneuil  ont  rap- 
porté au  terrain  permien,  d'après  les  fossiles 
qu'ils  y  ont  trouvés»  le  terrain  gypso-salifère 
de  Bakmouth  (1);  et  la  manière  dont  il  est 
représenté  sur  la  fîg.  3,  pi.  I,  du  tomel*' 
de  leur  savant  ouvrage ,  suppose  qu'il  ne 
partage  pas  toutes  les  dislocations  du  ter- 
rain carbonifère ,  quoiqu'il  en  ait  éprouvé 
lui-même  de  très  considérables.  Toutes  ces 
circonstances  s'expliqueront  très  simplement 
si  Ton  admet,  comme  l'indiquent  les  direc- 
tions des  coucbes ,  que  le  sol  de  cette  con- 
trée a  éprouvé  deux  dislocations,  au  moins, 
après  le  dépôt  du  terrain  carbonifère  :  Tune 
immédiatement  après  le  dépôt  de  ce  terrain 
suivant  la  direction  du  Système  des  Ballons; 
l'autre  après  le  dépôt  d'une  grande  partie 
du  terrain  permien,  sqivant  la  direction  du 
Système  des  Pays-Bas.  Cette  dernière  aurait 

(i)  Rtissia  in  Earope  and  the  Uratmountaînt,  1. 1,  p.  ii3. 
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reproduit  en  qaelquei  pointe,  dans  le  ter> 
rain  permien  ,  la  direction  du  Système  dês 
BaUons,  comme  elle  Ta  reproduite  dans  le 
terrain  houiUer  du  Pembrokesbire.  Elle  au- 
rait façonné  la  tteppe  granitique  de  TlJkraine 
et  de  la  Podolie  en  même  temps  et  de  la 
même  manière  qu*elle  a  façonne  les  contrées 
légèrement  montueuses  des  bords  du  Rhin 
et  de  la  Meuse,  et  les  zones  les  plus  acciden- 
tées de  la  BreUgne  et  du  Devonsbire. 

La  contemporanéité  de  ces  différents  ac- 
cidents exige  seulement  que  Ton  regarde  le 
terrain  gypso-salifèredeBackmoutb  comme 
ne  représentant  que  la  partie  du  terrain  per- 
mien qui  est  antérieure  au  grès  des  Vosges  et 
au  conglomérat  magnésien,  avec  ossements 
de  Sauriens  tbécodonles  des  Mendip-Hills , 
supposition  qui   me   parait  en  elle-même 
aussi  vraisemblable  que  toute  autre.  Les 
.premiers  dépôts  postérieurs  à  Tapparition 
du  Système  des  Pays-Bas,  les  conglomé- 
rats magnésiens   inférieurs  des    environs 
de  Bristol ,  les  conglomérats  rouges  infé- 
rieurs du  Devonsbire,  le  poudingue  de  Mal- 
medy,  les   poudingues  qui  recouvrent  le 
terrain  bouiller  du  Palatinat  autour  des 
masses  de  mélaphyre   d'Oberstein   et   de 
Kirn ,  le  grès  des  Vosges,  etc.,  forment  dans 
les  parties  de  l'Europe  où  la  Système  des 
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Pays'Bas  a  surtout  exercé  son  influence,  un 
horizon  géognostique  très  distinct,  mais  très 
discontinu.  Ces  dépôts  manquent  dans  la 
région  du  Donetz  comme  dans  beaucoup 
d'autres  ;  mais  sur  les  flancs  de  l'Oural ,  où 
rinfluence  du  Système  des  Pays-Bas  parait 
avoir  été  peu  sensible ,  ces  dépôts  existent 
en  stratification  concordante  avec  ceux  qui 
représentent  le  grès  rouge  et  le  zechstein  ; 
de  sorte  que  MM.  Murcliison  ,  de  Yerneuil 
et  Keyserling  ont  été  conduits  à  les  com* 
prendre  tous  ensemble  dans  leur  terrain 
permien. 

Indépendamment  des  autres  considéra- 
tions qui  nous  ont  conduit  à  les  grouper 
ensemble ,  toutes  les  dislocations  que  nous 
venons  de  suivre  depuis  les  pointes  S.-O. 
de  l'Irlande  jusqu'à  la  pointe  orientale  de 
la  cbatne  carbonifère  du  Donetz,  ont  encore 
des  caractères  communs  très  remarquables. 
Nulle  part  elles  n'ont  donné  une  grande 
saillie  aux  rides  qu'elles  ont  produites.  Bien 
différentes  en  cela  de  plusieurs  des  systèmes 
antérieurs  ,  et  particulièrement  du  Système 
des  Ballons,  nulle  part  les  roches  éruptives 
ne  s'y  sont  élevées  à  une  grande  hauteur , 
et  souvent  elles  sont  restées  cachées  dans 
les  profondeurs  de  l'écorce  terrestre.  Peu 
de  systèmes  portent  aussi  évidemment  Tem- 
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breinie  d*une  compression  latérale.  Les  plis 
des  couches  les  plus  remarquables  ont  été 
des  plis  rentrants  dans  l'intérieur  de  la  tirre, 
tels  que  ceux  des  terrains  houillers  des  Pays- 
Bas  et  du  sud  des  pa  js  de  Galles  ;  et  l' oa 
peut  remarquer  que  dans  ces  contrées  (abs- 
traction faite  de  la  pointe  de  Pembroke- 
shire  )  les  dislocations  dont  le  s^^stème  da 
Pays-Bas  se  compose  se  distinguent  de  celles 
qui  forment  le  système  immédiatement 
antérieur,  dont  quelques  géologues  les  rap- 
prochent chronologiquement,  en  ce  qu'elles 
n*ont  que  très  rarement  donné  passage  à  ces 
roches  trappéennes  dépourvues  de  quarts 
[ioadstone,  whinstone),  qui  forment  presque 
constamment  le  cortège  des  failles  N.-S.  do 
système  du  nord  de  V Angleterre. 

Mais  sans  donner  généralement  passage 
aux  roches  éruptives ,  ces  plis  rentrants  et 
serrés  latéralement  ont  cependant  facilité 
rissue  de  certaines  émanations  métallifères 
qui  ont  imprimé  un  cachet  particulier  aux 
parties  de  l'Europe  que  traverse  la  zone 
affectée  *par  le  Système  des  Pays-Bas.  Je 
veux  parler  des  émanations  magnésiennes 
auxquelles  le  conglomérat  magnésien  des  en- 
virons de  Bristol  et  les  dolomies  de  dépâtdu 
grès  bigarré  et  du  muschelkalk  doivent  leur 
composition;  des  émanations  zincifèreset 
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plombifères  auiquelles  sont  dus  les  dépôts 
superficiels  de  calaniioe  ,  de  blende  et  de 
galène  des  Mendip-Hills  „  des  Pays-Bas ,  de 
la  Silésie  ,  etc.,  et  peut-être  celles  qui  oht 
produit  les  dépôts  de  manganèse  du  De- 
vonshire  et  de  la  base  méridionale  du  Hartz. 
Toutes  ces  émanatiolis  ont  commencé  k  se 
faire  jour  immédiatement  après  la  formation 
du  Système  des  Pays-Bas ,  mais  elles  ont 
continué  à  se  développer  pendant  une  assez 
longue  période  géologique  ;  et  c*e8t  ainsi 
qu*elles  ont  pu  produire  les  dépôts  de  ga- 
lène renfermés  dans  le  grès  bigarré  de  Blej- 
berg ,  près  d'ÂÎK-la-Chapelle ,  et  les  dépôts 
de  calamine  et  de  galène  renfermés  dans  le 
muscbelkalk  dolomitique  de  Tarnowitz ,  en 
Silésie. 

Ainsi  que  je  Tal  annoncé  au  commence- 
ment de  ce  chapitre,  j'ai  préféré  me  borner 
à  discuter  la  manière  dont  la  direction  du 
Système  des  Pays-Bas  est  représentée  par 
le  grand  cercle  de  comparaison  que  j'avais 
adopté  provisoirement  en  1833,  c'est-à-dire 
par  la  perpendiculaire  à  la  méridienne  de 
Bothenhurg.  J'ai  fait  voir  que  ce  grand 
cercle  satisfait  encore  à  peu  près  aux  obser- 
vations actuelles.  Il  est  cependant  à  remar- 
quer qu'il  s'en  éloigne  très  souvent  d'en- . 
viron  un  degré ,  et  presque  toujours  dans 
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.6  même  sens ,  d*où  il  résulte  que  le  grand 
cercle  dirigé  à  Mous,  de  TE.  5°  N.  à  TO.  5« 
S.»  que  J'avais  proposé  subséquemnient  (1), 
approche  plus  encore  de  représenter  la 
moyenne  des  observations. 

On  peut  remarquer  en  outre  que  la  per- 
p^ndiculaire  à  la  méridienne  de  Rothenburg 
approche  beaucoup  d'être  perpendiculaire 
au  grand  cercle  de  comparaison  du  Système 
du  nord  de  V Angleterre ,  qui  se  dirige  dans 
le  Toredale  au  N.  5*"  0.  Ces  deui  grands 
cercles  se  coupent  un  peu  au  nord  de  PorU- 
mouth  sous  des  angles  d'environ  95"  41', 
et  84*  19\  Pangle  aigu  étant  tourné  vers  le 
pèle  boréal.  Il  s'en  faut  donc  de5**'4l'  seu- 
lement qu'ils  ne  soient  perpendiculaires 
entre  eux.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  indiqué,  et 
comme  je  le  montrerai  plus  loin  ,  il  serait 
très  naturel  que  les  directions  de  deux 
systèmes  formés  à  deux  époques  immé- 
diatement  consécutives  se  rencontrassent 
à  angle  droit  ;  or  si  l'on  prenait  pour  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Pays' 
Bas  celui  qui  passe  à  Mons  en  se  dirigeant 
de  l'E.  5<>  N.  i  l'O.   5»  S.,  cette  condition 

(i)  Explication  de  In  Carie  géot.  tle  la  France,  t.  I,  p.  17. 
La  (lésigiiHtion  d«  ce  grand  rrrrle  y  a  été  imprimée  incor- 
ictcment  ;  un  ■  mis  E.  S^  S.<0.  &*  N.,  tandis  qu'il  fallait 
.netUf  E    b'  N.-O.  5.  S. 
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approcherait  davanUge  d*étre  satisfoite,  car 
la  reocootre  aurait  lieu  auua  des  angles 
d'environ  94»  50' et  85*'  10'.  11  ne  s'en  fau* 
drait  donc  plus  que  de  4»  50'  que  les  deux 
Systèmes  ne  se  rencontrassent  à  angle  droit» 
et  cette  nouYelle  considération  se  joindrait 
ainsi  à  la  précédente  pour  faire  regarder  It 
grand  cercle  de  comparaison  passant  par 
lions  comme  préférable  à  la  perpendicu- 
laire à  la  méridienne  de  Rotbenburg. 

Il  y  a  par  conséquent  tout  lieu  de  penser 
qu'en  proposant  en  second  lieu  de  prendre 
pour  grand  cercle  de  comparaison  du  syitèm 
des  Pays-Bas  celui  qui  passe  à  Mons  en  se 
dirigeant  "te  TE.  5*  N.  à  TO.  5*  S. ,  ce  qui 
changeait  la  direction  première  de  50  mi- 
nutes ,  Je  me  suis  rapproché  d'autant  de  la 
vérité,  et  j'emploierai  ce  dernier  grand  cercle 
de  comparaison,  dans  la  suite  du  présent 
travail,  de  préférence  au  premier. 

Toutefois  ,  ce  grand  cercle  de  comparai- 
son ne  peut  être  considéré  lui-même  que 
comme  provisoire.  La  détermination  défini- 
tive du  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  dès  Pays-Bas  eiigerait  une  revue 
plus  complète  encore  que  celle  que  je  viens 
de  faire  de  toutes  les  dislocations  qui 
peuvent  être  rapportées  à  ce  Système,  et 
rapplication  régulière  de  la  méthode  que 
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j'il  déf#lo(>p*e  a»  cominèiic«iii«Éii  et  e»i  «r- 
tlctê.  La  prësomplioii  <|u«  Im  dcMk  «yiièm^ 
lioîvvfft  ftue  perpem»iciilil»fe«  éiiir»  «oil 
l^fii  d^iuMnt  meins  iuppl4er  à  c«ité  d^Mr- 
mtMliMi  tl^Ofett«,  f|08»«  irtnd  carclé, 
dirigé  d«nl  10  yoréd«»«  «u  N,  »•  0.,  n'eie 
Mmêmi,  pouf  »«  5!^«**w  *•  ««'^  *^ 
Titft^r^Mrrf*  qu'il»  irtmâcmle  âteompa* 
nHêm  nhwisMre,  «i  ^od  m  ««raU  seold- 
ment  i  ttrt  ^r«ficl  eercJi  <*»  ««^n»<«» 
Oi/kîWt,  et  Hgottftoiawwn»  dttef wi»^  I>«Jr 
i»  Ét»ièrti«,  #u**«  p0utfiilt  i'jnwndft  à 

Eé  len»l»i  et  Véspacd  ttiè  i«aiiq««i»  pi*» 
pmisser  plu*  »««  W  m  fwbcwl*»  ♦  q«i 
dortnferaî«»ipour»e5«iilm#d«ftiyf-B««tw 
nofiveao  ^rând  cwto  d^  CDWipttrûlta»  dl»- 
rèttt  dei  deui  précédenU,  qui  pr ofc*bltmeiil 
ne  passerait  ni  ptr  Rotbenborgt  ni  pw  Mont, 
mais  qui  mill  trop  peu  éloigné  do  Tun  «t  de 
r«utre'  pour  que  rempVoi  dé  Tu»  ou  ém 
rantre  de  cet  derniers  pttt  conduire,  dane  ta 
pfatiqoe,  à  dea  erreurs  importantes. 

X.  Système  du  Rhin. 

Le»  monugnes  dei  Voi«et»  de  la  Hardi, 
delà  forêt  Noire  et  de  rOdenwald ,  forma»! 
dan  noiipe»  ea  queUiv*  9»m  ayartttiqiiaa, 


dby  Google 


m 

fMr  4mi  longuM  tà\^\m  \égmmw%  h- 
«ueufêf ,  4op(  l«f  <iifecaaii9  g^imralffs  «ont 
iMrf  Hèl^  rMPS  «  rentre ,  et  au  c»ur»  <hi 
gliifi  qui  cfiif i«  eutrf  ^llef  4«pi|U  Mlf  Jm- 
qii*à  Majence.  Ces  deux  falaises  sont  prln- 
cipaUm  ut  coiPJW^aa  4*i$l#i9#ot#  ra«ti||gnes 
«NTlfntéa  prasqua  isiamamapt  ila  N.  91*  K. 
au  $.  91**  0.  ;  •(  Iff  moutagnaa,  doul  allas 
iikut  iiouf  aiufi  <)ira  la«  faça4a« ,  pnMauiait 
Ira  uQas  «Maipa  )ai  autrai ,  dans  t>fauiso«p 
«la  pqIuM  (le  leur  pourtour  ou  de  leur  iul^- 
riaur ,  <t'au(rea  ligpaa  4*afcarpeina»ta  pa- 
rallàlaa  auiL  pr^daptea. 

La  ^ireaMfto  de  la  pr«ie  4a  la  partie  ees- 
Irale  «lu  naïav  dp  raadea  ancietnea  4aa 
¥oafeap*ea(  pai  ap  rapport  a¥aale»direaMoA8 
que  préMPta  la  s^ratiacatioud^une  paftiede 
fes  rpctiea,  dlrpctioui  qui  se  ripportenl  para- 
elpiteipept,  ainiî  aua  uoui  ra?oqa  tu  ci-def- 
luf,  p.  i9«»  au  gyst^  du  WttHmor^kN^êt 
eu  Uun4svp4i1if  atpeut-«tre  auMi  en  parlia 
au  Sy9ièm  eu  Longmynd  et  au  Sviièm$  du 
fiui$lèrê.  Celte  crête  qui,  comme  on  Ta  vu 
également,  p.  277 ,  a*articule  avec  celle  du 
massif  des  Ballons  sous  la  forme  du  janHiage 
vertical  d'un  T  renversé  (i),  coupe  manilea- 
tementle  direction  des  roches  scbisteuaea  an- 
ciennes, et  elle  est  parallèle  à  la  diieetlon 
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moyeniie  dcf  esearpemento  qui  Tiennent 
d*étr6  mentionnés,  à  eelle  d*un  grand  nom- 
bre de  failles  qui  traversent  le  grès  des 
Vosges  et  à  la  direction  générale  des  assises 
légèrement  inclinées  de  ce  dépôt  sédimen- 
taire. 

Le  relief  des  Vosges,  considéré  dans  tout 
ton  ensemble,  se  coordonne,  comme  celui 
des  Pyrénées,  à  deui  lignes  de  faite  paral- 
lèles entre  elles,  dont  Tune  se  termine  vis- 
à-vis  du  point  où  Tautre  commence.  Le 
première  est  la  crête  de  la  partie  méridio- 
nale dont  nous  venons  de  parler.  Elle  se 
poursuit  d*une  manière  continue  depuis  le 
Ballon  d^Msace  jusqu^a  la  montagne  qui 
sépare  Sainte-Marie-aui-Mlnes  de  la  Croix. 
L'autre  commence  près  deSaaIes ,  se  pour- 
suit par  le  Donon  Jusqu'à  la  montagne  de 
Saverne,  et  se  continue  même  plus  au  N. 
Jusque  dans  la  Bavière  rhénane,  en  formant 
le  bord  occidental  du  massif  montagneux 
qu'on  nomme  les  basses  Vosges  ou  la  Hardt. 

M.  le  docteur  Mougeot  de  Bruyères  a  fait 
remarquer  depuis  longtemps  (f  )  comment  le 
Système  du  Danon  est  séparé  des  cbatnes 
méridionales  par  le  Col  de  Saales^  et  com- 
ment le  Système  du  Champ-du-Feu  en  est 
•épiré  par  le  Col  deSteige ,  de  telle  sorte 

(0  Bult,  de  l«  Sof  ifèol.  de  Fr. .  i834mS35.  t.  VI,  p  «i. 
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qae  le  prolongement  de  la  chaîne  vosgienne 
jnique  dans  la  Bavière  rhénane  appartien- 
drait au  Syttème  du  Donon^  tandis  que  celui 
du  Ctomp-du-Feu,  placé  entre  la  vallée  de  la 
Bruche  et  celle  de  la  Mohlbach,  Jouerait  un 
rôle  plus  secondaire.  Le  massif  du  Champ- 
du-Feu  s*élève  comme  un  jalon  isolé  dans 
le  prolongement  de  la  crête  de  la  partie 
méridionale  des  Vosges ,  dont  il  est  séparé 
par  la  contrée  basse  que  forment  le  grès 
rouge  et  le  grès  des  Vosges,  depuis  Saaies 
jusqu'à  Ville.  Le  terrain  ondulé  et  d*une 
pente  incertaine,  dont  les  cols  de  Saaies  et 
de  Steige  font  partie,  et  qui  se  rattache 
vers  le  nord  au  Ban-de- la-Roche,,  remplit, 
dans  les  Vosges,  une  place  analogue  à  celle 
que  la  val  léed*Arran  occupe  dans  Tensemble 
des  Pjrénées. 

Les  deux  crêtes  jumelles  qui  viennent 
d*étre  signalées  relient  entre  elles  toutes  les 
montagnes  auiquelles  on  a  étendu  la  déno- 
mination de  Vosges,  et  en  forment  les  deux 
traits  les  plus  saillants;  mais  elles  n'y  for- 
ment pas  des  traits  isolés.  Leur  eiistence 
se  rattache  à  des  failles  qui  font  partie  d'un 
nombreux  faisceau  de  failles  parallèles  aux- 
quelles sont  dues  les  lignes  les  plus  caracté- 
ristiques de  l'intérieur  et  du  contour  des 
Vosges. 
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•'élèv«  M*<itMai  dMpitiiiet,  |ilién»wèir 
fot  r«il  suit  é*nn%  manièrt  li  (HstiBdt  tt 
•I  uQifonnt,  ilepHit  RemimMBi  iiii««*i 
ff rmaMM,  tt  f|oi  «t  oaoara  plus  pnauprf 
sor  Ifl  reTtrs  opposé,  le  loog  do  la  plûpt  Ai 
Rhw  •  esl  €•  qui  portienloriM  los  YoifH 
tM««e  région  éUlinete»  el  co  qui  Unir  in* 
primo,  malgré  U  eomplicaiioB  do  lo«r  fom* 
position  ot  do  jour  •tracturo  iolérioiifo,  M 
Mmotèro  d*aniU.  liais  ott  isolérnool,  Isf 
Vosges  oe  l'offront  pas  ollos-seulos  ;  oar»  og 
faco  do  CM  mootagDfls,  sur  la  livo  droiH 
du  Ehia,  se  destinent  doas  aulres  grovpoi. 
celui  do  U  Forêt  Noire  et  celui  do  IM)doB^ 
wald  t  qui  sent  dans  un  isolomeiH  Uwt  s 
fiit  analogue  ot  dont  les  noms  se  pseonaiit 
dans  une  acception  géographiquo  lomlilaWs 
à  eello  que  Tuasgo  i|ttrilHio  au  nom  àt 
Vosges.  C'est  par  là  que  les  clialnoa  desdooi 
rives  du  Rhin  ont  dos  traita  do  foaisw 
klance  si  frappants  qui  ont  conduit  dspaif 
longtemps  11.  Léopold  doRucb  à  les  réuair 
Tuneet  Pautredansun  des  quatre  Sy^tèmsi 
qu*il  a  diitiogués  en  AUemagno ,  le  ^t- 
ièiM  du  Rhin, 

Le  cachet  d^unilé  qua  présentent  loi 
Vosges  s*étend  mémo  au  groupe  entier  dsi 
monugnes  des  deux  riyes  du  Rhin  dont  Isi 
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^MPMtiPiif  If  (mi4MiMii4  MV  WM  liiii* 
Dlifiltii  iui  v«rni|t  <i«  1m  endriftw  tfani 
Imf  •niii»l)l«f  commt  fi  ellff  formuiwi 
M4  (Atil  fowpltw  Mrtci^isé  dapi  Je  ftliff 
fltérifur   p«r    la  dUpofliUQQ  aftn^trl^Oi 

Qltit  f initf trif  M  M  ipanifiiito  j^maU  ^ 
biw  qna  I^timiu'od  peut  aiMiraeveir  à  le  Imi 
ru«  etreuire  groupe  en  totalité  d*vB  peûift 
uD  peu  éiorgpé  vera  le  midi.  Des  eeliiom  de 
le  HauteTSaâiie  et  particulièreoaest  de  le 
oolUne  de  la  Motte  pria  de  Veaoul»  e»  voit 
le  profil  dea  Veagea,  qui  est  très  kaa  et  trèa 
plat  vers  le  Val  d'ijol,  ae  relever  et  ae  boa* 
leler  easez  briement  plus  à  TE.,  dana  le  ré** 
gioo  4m  Belloni.  Lea  montagnea  de  la  forêt 
Hoire  piéienUet  une  disposition  oorveapoii«* 
daate  deos  un  sens  diaméireiemeiit  ep<* 
poaé  :  on  peut  en  juger,  en  cboiaiaaeDt  poui 
lea  exeminea  un  point  fitué  per  repport  à 
ellM,  comme  l*aat  le  Moite  de  Veseul  pev 
rapport  eqiVoagea. 

Qe  le  cime  de  TUetliberg,  eu  eaidi  de 
iuffich,  on  dislingue  è  TborisoB  le  ligne 
aaopotone  de  la  forêt  Noire.  Elle  pareil 
bomhde,  mais  très  peu  festonnée;  moina  que 
lea  Vosges  ne  semblent  Téire  lorsqu'on  lee 
toit  de  la  Franebe^Comté.  Cette  ligne  de  l« 
ferét  Hoiee  s*élèee  vees  TO.  avec  «ne  extrèaae 
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oaifomité,  à  partir  des  plainM  da  Wurtem- 
iMrg,  aaïquelles  elle  féit  parfaitement  oon- 
liDuilé,  ce  qui  rappelle  le  raceordemenides 
Vofges  avec  les  plateaux  qui  bordeoi  le  Val 
d'AJol»  tel  qu*on  Tobserve  de  la  Motte  de 
Tesoul.  L^œîl  oe  rencontre  d*autre  point 
d*arrét,  depuis  le  milieu  de  la  forêt  Noire 
Jusque  bien  loin  dans  les  plaines  du  Wur- 
temberg, que  le  rebord  des  Randen  qu*on 
aperçoit  de  rUetliberg,  au  N.  V  E. 

Mais  pour  yoir  à  la  fois,  avec  un  égal  dé- 
veloppement, les  Vosges  et  la  forêt  Noire ,  il 
faut  monter,  par  un  temps  serein,  sur  une 
des  hautes  cimes  du  Jura  placées  dans  le 
prolongement  méridional  de  la  plaine  du 
Rbin.  Me  trouvant ,  le  28  juillet  1836»  au 
lever  du  soleil,  par  un  ciel  sans  nuages,  sur 
ladmedu  Rothi-Fluhe,  au-dessus  deSoleure, 
Je  détournai  un  instant  mes  regards  du  spec- 
tacle si  atucbant  que  m*oflrraient  les  Alpes 
et  leurs  magnifiques  glaciers,  pour  considé- 
rer les  lignes  moins  hardies  de  la  partie  sep- 
tentrionale de  rhorizon.  Les  Vosges  pré- 
senuient  alors  les  pentes  abruptes  de  leur 
flanc  S.-E.  par-dessus  les  crêtes  successives 
du  Jura  et  la  plaine  de  Beflbrt,  et  Je  remar- 
quai en  même  temps  la  terminaison  escar* 
pée  qu*elies  offrent  en  se  prolongeant  vers  le 
nord,  le  long  de  la  plaine  du  Rhin.  Je  sui- 
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va»  de  l'œil  leur  bord  orienCal  )a8qu*è  la 
montagne  de  Saiote-Odile.  Je  distinguais 
aussi  très  nettement  le  profil  de  la  forêt 
Noire.  L*horizon  de  la  Souabe  s*élevait  dou- 
cement vers  ce  large  massif,  qui  ne  se  dé- 
coupait un  tant  soit  peu  que  vers  leBelchen, 
presque  sur  le  bord  de  la  plaine  du  Rhin. 
Le  Feldberg  se  détachait  à  peine  de  la  ligne 
générale.  La  chute  rapide  du  Blauen,  vers  la 
vallée  du  Rhin,  était  très  sensible.  Iles  re- 
gards s'étendaient  sur  cette  plaine  unie,  du 
milieu  de  laquelle  je  voyais  surgir  le  petit 
groupe  isolé  du  KaiserstubI,  semblable  à  une 
taupinière  dans  le  fond  d'un  large  fossé. 

L'imagination  se  représentait  aisément 
cette  plaine  remplacée  par  des  masses  aussi 
élevées  que  les  Vosges  et  la  forêt  Noire  entre 
lesquelles  elle  s*étend,  formant  de  ces  deux 
groupes  une  seule  proéminence  légèrement 
bombée,  dont  la  voûte  eitrèmemeut  surbais- 
sée s'inclinait  d'un  côté  vers  la  Lorraine  et  de 
l'autre  vers  le  Wurtemberg.  Il  semblait  qu'il 
ne  manquât  que  la  clef  de  cette  voûte  qui  se 
serait  un  jour  abtmée  pour  donner  naissance 
i  la  plaine  du  Rhin,  flanquée  de  part  et  d'au- 
tre |par  ses  culées  restées  en  place,  de  ma- 
nière à  former  sur  ses  flancs  deui  escarpe- 
ments ruineux  en  regard  l'un  de  l'autre  (1). 

î)   Eipfie.  de  fa  C«rt«  géotog.  de  la   France,  I.  1,  p   43*' 
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U  piffll  «M  |e  W«M  dt  déenre  m  ëans 
ItqutI  M  niMiifiiste  8t  bm  Tmité  d«  ftrac- 
liice  été  niMUgoM  dtf  dwi  rhrtidu  Rhin, 
«SI  ta  même  IMnpt  celui  dune  lequel  ellet 
•ecttpeoi  la  plus  grande  largeur ,  «t  celai 
deai  lequel  leur  terniaaitoQ  eitrèma  vers 
Vmi  •(  Tari  Poaef  I  esl  le  moiae  naMemeat 
deMioéa  par  Ice  (raiu  aragraphiquea  ;  mab 
celte  eieeption  ne  dtfimlt  pa«  la  faii  géné- 
rai de  rifolemeiit  qai  earaetdriie  aec  wea- 
lagaei .  H  le  déirait  d'autaal  oioîrs  qoa  lai 
ligaee  d*éUvatioB  qaelqualii»  aïowc  abmp- 
lei  qai  formept,  attwi  biao  que  laa  aicarpa- 
meaud^ifignaMe,  lee  iraiuearaeidvistiqaei 
du  graupe  naturel  ou  du  ^l^aia  de  «loiua- 
fae»  dent  noua  perloni  »  pariagani  avec  aw 
deraiers  la  prepriét4  de  le  daciiaer  liée 
•ettemeat  fur  une  carte  géolegiqua  de  cm 
coatrdei,  auMitdt  quVn  y  diatingue  par  dei 
eeuleura  différentes  lei  deug  fermetHHif,  ci 
iouveat  confondue!  eniemble ,  du  frèf  dei 
Vecgec  et  du  grès  bigarré. 

Dam  le  forêt  Noire  et  dtni  TOdenwald, 
aufsi  bien  que  danc  le«  Vocges  •  les  eieec*- 
pementf  et  les  lignée  cailUntec  ci-dcMUC 
mentionnés  sont  babituellement  composéSt 
en  tout  OU  en  partie ,  de  grès  des  Vosges. 
Ils  forment  en  général  la  trancbe  au  la 
pente  douce  terminale  des  plateeux  plus  ou 
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moiof  étendui  dont  Im  eouehfi  ée  MH 
formatioii  conitHuent  la  turfaee.  Dam  Ifr 
forêt  Noir«  et  dana  rOdenwald,  Ht  parait* 
Sent  dos  comme  dana  lea  Vosges,  à  de  graiw 
des  fracldres,  à  ooe  série  de  faillea  paral- 
lèles qui  ont  rompu  et  diversemeiK  élevé, 
abaiasé  ou  incliné  les  différeota  eompiftl** 
monts  dans  lesquels  ellea  ont  ditisé  la  for*- 
HMtion  do  grès  des  Vosges,  à  une  époque 
ok  oilte  formation  n*éuit  encore  réeoUferM 
par  «ueune  autre. 

Le  bouletersement  dsns  le«|uel  ées  hiWéê 
se  sont  produites  est ,  par  eonséqueni  « 
antérieur  au  dép6t  du  système  du  grès  M« 
girré»  do  muaclMlkalk  et  dee  marnes  iri^ 
séÉs ,  qui  tout  «ntour  des  ménUgnes  des 
deui  bords  du  BliiB  a*étend  jusqu*au  pied 
des  fatalsea  dirigées  du  N.-N.-B.  «u  d.S.-O.^ 
nais  qui,  maigre  les  traees  dé  dlsloéatloii 
très  nombreuses  et  souvent  fort  étenduee 
qtt*on  y  observe,  ne  s*élève  Jamais,  eomnw 
le  grès  des  Vosges,  en  téritables  montagnes. 
Ce  groupe  de  coudies  s'arrête  toujours  au 
pied  des  montagnes  que  constituent  lea  fér- 
matiuna  ses  aînées ,  danb  une  sorte  d*atti- 
tude  respectueuse,  qui  est  un  des  caractèren 
géologiques  les  plus  remarquables  de  lir 
contrée  :  cela  seul  donne  aui  montagne» 
du  S§tièmê  du  WM  un  eacbet  dTaimioa^ 
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qui  les  diflingue  émiDemiiieni  du  Jura,  des 
Pyrénées,  des  Alpes,  et  en  général  de  toutes 
les  chaînes  plus  modernes  et  plus  élevées 
sur  les  flancs  desquelles  des  formations  ré- 
centes se  montrent  à  de  grandes  hauteurs. 

Les  phénomènes  modernes,  tout  en  ap> 
portant  quelques  légères  modifications  au 
relief  des  Vosges  et  en  interrompant  Tuni- 
formité  des  plaines  environnantes ,  n'ont 
pu  elfacé  les  limites  qui  séparent  ces  plaines 
des  montagnes.  Ils  n*ont  pas  ôté  le  carac- 
tère général  de  plaine  au  soi  récent  qu*ils 
ont  accidenté;  ils  n'ont  donné  naissance 
dans  la  contrée  qui  nous  occupe  qu'à  de 
simples  collines.  La  distinction  de  la 
plaine  eC  de  la  montagne  remonte  donc  m 
à  une  cause  antérieure»  et  les  limites  des 
deui  régions  restent  toujours  généralemem 
en  relation  avec  les  diirioeations  qui  Tien- 
nent d*étre  indiquées,  ou  avec  d'autres  dis- 
locations antérieures  plus  ou  moins  ancien- 
nes et  plus  ou  moins  considérables  que  noua 
avons  signalées  dans  les  articles  précédents. 

L'espèce  d'isolement  dans  lequel  les 
Vosges,  la  forêt  Noire  et  l'Odenwald  se 
trouvent  au  milieu  des  plaines  qui  les  en» 
tourent,  et  même  par  rapport  aux  ondu- 
lations que  ces  plaines  présentent,  est  donc 
dû  principalement  aux  acddenU  itratig m- 
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phiquet  qui  forment  le  caractère  eiientiel 
du  Syitème  du  Rhin;  maii  les  faillef  diri- 
gées en  moyeoDe  au  N.  21®  E. ,  qui  sont  ici 
les  plus  remarquables  de  ces  accidents  »  ne 
sont  qu'une  petite  partie  d*un  Système  de 
dislocations  beaucoup  plus  étendu  qui  tra* 
Terse  le  sol  d*une  partie  considérable  de 
PEurope. 

La  ligne  presque  droite  suivant  laquelle 
se  terminent  à  Test  lesgrauwackesdu  Wes- 
terwald  près  de  Hombourg,  de  Giessen, 
de  Marbourg,  est  dans  le  prolongement 
presque  exact  de  la  faille  qui  limite  les 
basses  Vosges  de  Wissembourg  à  Wachen* 
beim« 

On  observe  aussi  des  traces  de  fractures 
analogues  et  semblablement  dirigées,  dans 
les  montagnes  entre  la  Sadne  et  la  Loire» 
dans  celles  du  centre  et  du  midi  de  la 
France,  et  jusque  dans  les  parties  littorales 
du  département  du  Var. 

La  bande  de  terrains  houillers  en  lam- 
beaux intercalés  pour  la  plupart  dans  les 
replis  des  roches  cristallines ,  qui  traverse 
le  centre  de  la  France  en  ligne  droite  de 
Decise  (Nièvre)  à  Pleaux  (Cantal),  marque 
une  dislocation  parallèle  aux  précédentes  »' 
et  qui  en  est  probablement  contemporaine. 

Les  reliefs  longitudinaux  qui  sont  dans 
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tw  V«ifM  \m  waîw  MffMtéritiHivtf  ilu 
Sytièmê  du  BMn  «  doiveiir  l««r  «rig ine  à 
UM  aérjê  de  r«illet  «ritiiléct  à  peu  pm 
perallèlertieHi  lee  unes  itti  aulrei ,  du  S. 
ir  à  33*  0.,  au  N«  18"  à  âS^"  Ë.;  Osi  à 
dira  an  mofanne  du  S.  20""  i/2  0.,  au  N. 
9#°  1/3  Ei  Celle  diractiou  peui  jftira  rap- 
portée aui  environs  de  Saalet  dan»  Tinté* 
riaur  dai  Vo»gea«  Tranapariéa  à  Strasbourg, 
qui  le  Iroufa  à  plus  d*uB  demi -degré  de 
Ipngiiuda  |>lu8  à  Tasitau  milieu  de  la  plaioa 
du  Rbi»  et  à  peu  près  au  centra  des  grou- 
pai maBlagnaui  qui  eu  forment  las  daui 
flaaica  f  <êtle  direction  devient  à  très  peu 
près  N.  2lo  E.  :  c'est  la  direction  que  J'ai 
adaptée  depuis  longtemps  «  à  la  suite  de 
lawbretti  tâtoanenieuts ,  pour  le  System» 
dfè  Mn.  Pour  transporter  celle  direction 
dans  quelques  uns  des  points  de  TËurope 
dont  je  viens  de  parler,  je  supposerai  que  le 
grand  cercle  de  comparanon  du  Système 
passa  à  Strasbourg  ,  et  qu'il  coupe  le  mé- 
ridien de  cette,  vil  le  sous  un  angle  de  21*. 
Aftndecomparer  à  cette  direction  celle  de 
la  bande  de  iambeaui  liouillers  qui  traverse 
le  centre  de  la  France,  je  remarque  d'abord 
qua  la  partie  la  plus  continue  et  la  moins 
siMMttse  de  cette  bande  ast  la  parVia  qui  a'é« 
tattd  du  lambeau  bouUlar  de  Pieaux  (Cantal) 
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i  eetfii  de  Fini  «t  Notant  (A1tf«r).  0r ,  la 
ligne  qui  Joint  le  centre  du  terrain  hérit- 
ier de  Pleaux  au  centre  du  terrain  heuil- 
1er  de  Noyant  court  au  N.  SS"  |  E.; 
le  milieu  de  cette  ligne  se  trouve  un  peu 
à  ro.  de  Ponigibeaui  dans  un  point  ai- 
tué  environ  par  45**  50'  de  lat.  N.,  et 
par  0*  23'  de  long.  E.  de  Paris.  Ici ,  les 
orientations  de  Cassini  ne  forment  avee  les 
orientations  astronomiques  qu^un  angle  de 
16'  30'',  d'où  il  résulte  qu'au  poliTl  el-del- 
sus  désigné  la  direction  de  la  bande  houil- 
lère du  centre  de  la  France  se  dirige,  en 
négligeant  lés  secondes,  du  N.  92"  46'  E. , 
au  8.  92<*  46''  0.  du  monde.  La  direction 
du  Système  du  Rhin,  transportée  de  Stral- 
bourg  à  ce  même  point,  devient  a  très  peu 
près  N.  1 8*  17' E.,  S.  1 8' 1 8»  0.;  elle  forme, 
par  conséquent,  avee  la  direction  de  la 
bande  houillère  du  centre  de  la  France,  un 
angle  de  4"  28'.  Sans  être  complètement 
négligeable ,  cette  divergence  paraîtra  ce- 
pendant peu  considérable,  si  l'on  remarque 
que  la  direction  de  la  bande  houillère  dont 
H  s'agit  est  simplement  jalonnée  par  des 
lambeaux  discontinus  du  terrain  houiller 
qui  ne  sont  pas  rangés  rigoureusement  en 
ligne  droite. 
La  bande  de  lambeaui  heuilters  de  la 
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Franee  centrale  le  perd  au  nord,  pria  de 
SooTigny  et  de  Deciie ,  fona  lei  eoaefaes 
■OD  dif  loquéea  du  trias.  Elle  est  à  peo  près 
parallèle  à  une1isnei|ii*on  tirerait  du  ceatre 
du  batsin  houiller  de  Bert  et  Montcom- 
broux  (Allier),  à  Saini-EugèDe,  dans  le  bas 
sin  bouiller  du  GreuMt  (Sadoe-et-Loire) , 
ligne  qui  marquerait  probablement  à  peu 
près  la  direclioD  de  Tune  des  dislocations 
que  le  terrain  bouiller  du  Creusot  a  subies 
avant  le  dépôt  du  trias. 

Dans  toutes  les  contrées  qui  vleuDeat 
d*ètre  indiquées ,  les  plis  et  les  fracUires 
dont  il  s'agit  sont  antérieurs  au  dépôt  du 
trias.  Partout  aussi  on  peut  reconnaître 
qu'ils  sont  postérieurs  au  dépôt  du  ter- 
rain bouiller.  11  est  vrai  que  Tabsence,  daos 
ces  mêmes  contrées,  des  formations  com- 
prises entre  le  terrain  houiller  et  le  grès 
bigarré,  empêche  qu*on  ne  puisse  détermi- 
ner d'une  manière  complète  Tépoque  rela- 
tive de  leur  formation  ;  mais  on  peut  dire 
du  moins  que  rien  ne  contredit  jusqu'ici 
rinduction  que  fournit  leur  direction,  pour 
les  rapprocher  de  celles  qui  caractérisent  le 
Système  du  Rhin, 

Le  centre  de  TAngleterre  présente  aoui 
des  accidents  stratigraphiques  qui ,  d'après 
leur  direction  et  d'après  leur  âge»  paraineot 
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devoir  être  rapportés  au  SyUèmô  du  Hhin. 
La  directioii  du  Système  du  Rhm  transportée 
de  Strasbourg  à  Dudley ,  en  prenant  pour 
grand  cerde  de  comparaison  celui  qui  passe 
à  Strasbourg  en  se  dirigeant  au  N.  21*  E., 
dcYient  k  très  peu  près  N.  1 3**  E.  Elle  est 
représentée  sur  la  carte  d*Angleterre  par 
une  ligne  tirée  de  Dudley  à  Longney,  point 
situé  sur  la  rive  gauche  de  la  Saverne,  entre 
Gloucester  et  Newham  :  construite  sur  la 
carte  de  M.  Greenough  et  sur  celle  de 
M.  Murcbisott ,  cette  ligne  représente  k  peu 
près  Taxe  longitudinal  de  Tespace  dont  le 
terrain  houiller  de  Dudley  occupe  la  surface, 
et  celui  de  Tenceinte  que  forment  autour 
de  cet  espace  les  collines  composées  par  les 
couches  inférieures  du  nouveau  grès  rouge. 
Cette  même  ligne  est  par  suite  À  peu  près 
parallèle  à  Tensemble  des  failles  et  des  in- 
flexions auiquelles  ces  collines  doivent  leur 
relief,  quoiqu'elle  forme  un  angle  d'environ 
9**,  avec  la  faille  que  M.  Murcbison  a  tracée 
de  Wolverbampton  k  Gannock  et  k  Wolse- 
ley-Park.  D'après  les  coupes  de  la  plan- 
che 37  du  Silurian  System ,  ces  accidents 
stratigrapbique»  n'affectent  d'une  manière 
bien  prononcée  que  les  couches  inférieures, 
coloriées  d'une  teinte  plus  foncée,  du  terrain 
de  nouveau  gré»  roug<* ,   couches  que  leur 
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pofittoii  i»fl9liuri  «l  iw?  ( 

dftiMRt  Mfeg   MlliFtUfiiieDi    i   fcfarto 

€•■!««  rcpréieiUnt  l«  grès  4e%  YMIi^ 

U  temiiii  bQiiill«f  de  Goal-Qr^^Mt, 
poavaatdwiiifr  Iîmi  è  4m  Min»rq«Mii*i 
marné  gtnr»,  P«xif lence  du  SyUèfMdit  M» 
m*  pattll  «sm  dairemeni  iodifué»  d«tf  U 
ptriie  CMiriit  #«  rAngtoitrre, 

€•  Syalèpit  a  pn»èaiileiii«Qt  ioftoé  sur  la 
itiuolura  da  ^uai^uei  pointa  du  «oté  ëa 
Pays  de  fiallaf  >  et  il  me  parat(  le  dassia« 
auiai  daoi  qaalqiiei  uns  dea  traiu  géaéraqt 
da  la  oonfif ufaiioB  dai  llaa  BriMinvifqei. 

J'ai  remavflué  de puU  longieaipa  (i)  ^ai 
las  Maatagiiai  de  r^caaaa  at  de  lltUade, 
depuis  les  tles  ûrcadas  al  Sbeiland»  jes- 
qu>ni  fFanitas  da  Wiftiow  et  de  Carlav, 
paraissant  porter  les  |raers  f(a  disleeaUaas 
appartaaspt  a«  SuÊ^èm  4ik  AMn.  Dna  pa* 
rallèle  meaéa  pat  Beirasi  (lrlapde),au  gcaad 
cercle»  qui  est  «riaplé  à  fitrasfreurg  ^,  21* 
E.,  se  dirige  è  iras  peo  pvèa  au  N.  9-  50'  E. 
Celte  ligne,  oansiruile  sur  la  carie  des  tlss 
Briui) niques,  paife  à  peu  près  à  Perns  (oomté 
de  Weiiard) ,  dans  if  midi  de  rirlande  si 
k  rile  Na-âurach ,  entre  le  cap  Wraih  al 
Duroeis  dans  le  nerd  de  TÉcosse.  Elle  est 

(i)  ExpU«aHon  ée  Ip.  Carte  géotogi^ut  tfe  ta  Framef,  t.  1 . 
p.  êU. 
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à  ptn  prêt  parallèle  à  la  direction  générale 
de  la  eàie  orientale  lie  Plrlamie ,  et  à  celle 
de  la  côte  occidentale  de  PÉcosse,  depuis 
la  pointe  méridionale  de  la  presqiiMle  de 
Cantireau  sud  jusqu'au  cap  Wrath  au  nord. 
Bile  trace  à  peu  près  Paie  longitudinal  de 
la  longue  presquile  de  Cantire  et  le  bord 
oecidental  de  la  région  la  plus  élevée  des 
Higbiands ,  et  elle  est  parallèle  à  Paie  de 
la  longue  chaîne  d'Iles  qui  s'étend  de  Bara<t 
Head  à  North-(3i|t  (  aie  dont  le  prolonge- 
neiil  atteindrait  les  Iles  Feree),  ainsi 
qu'avi  aies  longitudinaui  des  archipels, 
des  Oreades  et  des  Shetland. 

D^autres  lignes  d*une  importance  plus  se- 
eendaire,  mais  très  remarquables  encore, 
suivent  aussi  la  même  direction,  et  aucune 
circonstance  imporianle  ne  me  parait  s'op- 
posera eeque  cet  ensemble  de  traits  orogra- 
phiquei  toit  considéré  comme  dà  à  des  lignes 
ëe  fracture  ou  d'él<$vation  d^une  date  im« 
Bsédiatenent  antérieure  au  dépôt  i\u  trias. 

S'il  en  est  réeliemeat  aioai ,  le  Syslàmê 
du  Rhin  a  Joué  dans  le  modelage  générai 
de  Parchipel  britannique  un  rôle  aussi  ias- 
portant  que  le  Systètne  du  Westmoreland , 
du  Hundiriick ,  le  Système  des  Ballons ,  le 
Système  dfi  Fores ,  le  Système  du  nord  de 
Pinflftarre  «l  le  Système  des  Ways^Wm- 
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Le  Système  du  Bhm  me  paraît  avoir  joué 
aussi  uo  rôle  assez  considérable  dtni  les 
mootagnes  de  la  Scandinavie. 

Si,  par  Trondheim,  en  Norvège,  on  mèse 
une  parallèle  au  grand  cercle  qui  est  orienté 
à  Strasbourg  au  N.  âl^E.,  cette  parallèle  se 
dirige  au  N.  23*  42' E.  Construite  sur  la  carte 
de  Norvège ,  elle  va  passer  k  PO.  deTrom* 
•oé,  dans  Ttle  de  Hvaioéo»  dont  elle  tracée 
peu  près  la  ligne  médiane  et  suit  dans  toute 
sa  longueur  le  pied  de  la  grande  chatue  du 
Ki'ôl  qui  sépare  la  Norvège  septentrionale  de 
la  Suède.  Elle  est  sensiblement  parallèle  à  la 
crête  de  cette  chaîne  et  à  plusieurs  des  acci- 
dents orographiques  du  midi  de  la  Norvège, 
notamment,  d*après  la  belle  carte  deM.  Keil- 
hau ,  à  Taie  longitudinal  du  bassin  de 
Christiania. 

J'ai  cru  devoir .  rapporter  la  chaîne  des 
Alpes  Scandinaves  au  Système  des  Alpes  oc- 
cidentales dont  il  sera  question  ci-après  ;  je 
ne  vois  pas  de  raison  sufBsante  pour  aban- 
donner cette  opinion,  liais,  comme  la  di- 
rection du  Système  des  Alpes  occidentales 
diffère  eitrémementpeu  de  celle  du  Système 
du  AAtn,  et  comme  les  couches  intermé- 
diaires ,  par  leur  Age,  entre  le  vieux  grès 
rouge  et  les  terrains  tertiaires  pliocènes , 
manquent  dans  tout  le  littoral  occidental 
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de  la  Scandinavie  ,  des  accidents  slraligra- 
pbigues   appartenant  aux  deux  Systèmes 
peuvent  y  eiister  simultanément  sans  qu'il 
soit  possible  de  les  distinguer. 

Obligé  de  terminer  ici  ce  paragraphe,  J'a- 
jouterai seulement  quMl  ne  s'en  faut  que 
d'environ  4**  que  la  direction  en  Système  du 
Rhin  soit  perpendiculaire  à  celle  du  Système 
des  BaU(ms.  Le  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  du  Bhin  orienté,  a  Strasbourg, 
au  N.  SI"*  E.,  passe  à  une  très  petite  dis- 
tance à  rO.  du  Brocken,  dans  le  Hartz.  Le 
grand  cercle  de  comparaison  que  nous  avons 
adopté  pour  le  Système  des  BalUms  passe  au 
Brocken,  où  il  est  orienté  à  TO.  19**  15'  N. 
Une  parallèle  au  grand  cercle  de  comparai- 
ton  du  Système  du  Rhin  menée  par  le  Brocken 
court  au  N.  23*  14'  E.  Elle  coupe  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Ballons 
sous  des  angles  de  86"*  l' et  de  93<*  59',  an- 
gles qui  ne  diflèrent  de  Tangle  droit  que  de 
Z"*  59'.  Les  réflexions  faites  ci-dessus  p.  360, 
à  Toccasion  de  r intersection  presque  ortho- 
gonale des  Systèmes  du  nord  de  V Angleterre 
et  des  Pays-Bas,  trouveraient  encore  leur 
place  ici.  Il  y  a  seulement  k  ajouter  que, 
dans  le  cas  actuel,  le  pôle  astronomique  se 
trouve  dans  Tangle  obtus  que  forment  les 
deux  directions,  tandis  que»  dans  le  cas  pré- 
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eédfiit,  il  M  trouvait  daot  Sangle  aifo,  et 
(ftti  aanduiiait  à  paostr  qaH\  n'y  a  riea  ^ 
eoDilant  dans  cat  anamalies. 

XL  Ststèvk  du  Tb'ôbikgebwalp,  du  Boh- 

VCflWALD-GBBIBCBf    DU   MOBYAN. 

La  tarraia  iuraifiquat  dépoié  par  coodiea 
praïqua  boriiontalai  dam  un  apiembla  da 
mari  a I  de  go\hs,  a  da»iné  lai  pootouri  daa 
divari  Syslèoies  da  montagnai  dant  noua 
aveps  éiik  parlé,  et  ea  ménie  temps  c*m 
d*un£y«iàiiia  particulier  qui  sa  distingua  par 
la  diraciioD  O.  40'  N.-E.  40'*  S.  enviras 
da  la  plupart  das  lignai  da  fatie  et  dea  vaN 
\ém  qv*il  détermina,  at  par  la  circonsuaca 
que  las  coucbai  du  grès  bigarré,  du  mus- 
cbalkalk  at  de»  marnai  Iriidei  s'y  trouvant 
dérangeas  da  leur  position  originaire»  ausH 
bien  que  toutei  lai  ooucbes  plui  anaiaanes. 
Lai  couchas  jurassiques,  au  eontrairaf  s'é- 
tandeqt  horiiontalement  jusqu^au  pied  des 
pentes  et  iur  les  tranches  des  couches  re* 
dreiséei  da  ee  Système  ;  d*où  il  résulte  qae 
la  mouvement  qui  lui  a  donné  naissance  a 
dû  avoir  lieu  entre  la  période  du  dépôt  des 
marnes  iriiéas  et  celle  du  grès  inférieur  du 
liai.  Ce  mouvement  doit  avoir  éid  brusque 
et  da  peu  de  durée,  puisque  dans  beaucoup 
da  pavUai  da  l-Eurape,  il  y  a  Uaiatn  eiitn 
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les  premières  du  grès  du  lias;  ce  qui  monire 
^ue  U  nature  el  la  distribu  lion  des  sédiments 
a  changé  à  cette  époque  géologique,  sans  que 
U  eoiitiDuité  de  leur  dépôt  ail  été  inier^ 
rompue^ 

Lorsqu'on  promène  un  ceil  atlenlif  sut  la 
carte  géologique  de  rAllemagne  fiar  M«  Léo« 
peld  de  Bucb,  ou  sur  celle  plus  détaillée 
encore  du  nord  de  TAllemagne  par  M.  Hoff* 
niann,  en  y  reronnatt  aisément  reiisienee 
d'un  Syslèinc  de  déransemeiiU  qui  court  à 
peu  pris  de  TO.  40*'  N.  à  TE.  40"  S*,  en  af* 
fecUBt  indistinctement  toutes  les  couches 
d'une  date  plus  ancienne  que  le  lleuper 
(marnes  irisées,  red  mari)  et  le  hmper  luW 
même,  et  qui  ont  concouru  à  déterminer  les 
contours  sinueui  des  golfes  dans  lesquels  se 
sont  ensuite  déposées  les  couches  jursssiques 
du  nord  et  du  midi  de  rAllemagné.  Ces  ae^ 
cidents  comprennent  la  plus  grande  partie 
de  ceux  que  M.  Léopold  de  Buch  a  groupé» 
sous  le  nom  de  Système  du  N.-E.  de  rAlle- 
magné. Le  Thûringerwald,  et  \à  partie  du 
B'  bmerwald-Gebirge  comprise  entre  la  Ba- 
vière et  la  Buhéme,  qui  en  forme  presque 
eiactement  le  prolongement,  sont  le  chaînon 
le  plus  proéminent  de  celte  ensemble  d'aoci- 
dents  plus  étendu  que  pronoâcé»  et  peu- 
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▼eot  servir  à  donner  un  nom  à  font  le  Sys- 
tème. 

La  direction  0.  40''  N.,  qui  est  celle  de 
Teosemble  des  deux  chaînes  du  Thtlrin- 
gerwald  et  du  B'hmerwald-Gebirge,  se  rap- 
porte naturellement  au  milieu  de  la  longueur 
de  la  chaîne  totale,  point  qui  se  trouve  à  peu 
près  entre  Eger  et  Beyreuih  par  50'  0'  50" 
de  lat.  N.  et  9"  38'  48''  de  long.  E.  de  Paris, 
et  qui  ne  coïncide  avec  aucune  cime  portant 
spécialement  le  cachet  du  Système quinous 
occupe ,  mais  plutôt  avec  des  masses  d'une 
origine  antérieure  rompues  et  déplacées  lors 
de  la  formation  de  ce  Système.  Cette  même 
direction  ,  transportée  au  Greifenberg,  qui 
est  Tune  des  cimes  les  plus  centrales  et  les 
plus  élevées  duThttringerwald,et  les  mieux 
en  harmonie  par  leur  forme  individuelle 
avec  celle  de  la  chaîne  entière  (lat.  50*" 
43'  10''  N.,  long.  8"  21'  10''  O.  de  Paris), 
devient ,  en  négligeant  les  secondes,  0.  39* 
N.  Or  cette  direction  qui  représente  celle 
de  la  chaîne  entière  rapportée  au  Grei- 
fenberg  représente  aussi  très  sensiblemeni 
la  moyenne  des  directions  propres  au  Sys- 
tème du  Thiifingerwald  et  du  Bohmerwald- 
Gebirge  qu'on  peut  mesurer  sur  la  belle  carte 
géognostique  de  laThuringe  publiée  récem- 
ment par  M.  le  professeur  Bernhard  Cot- 
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U  (I).  D'aprèscelaje  crois  devoir  adopter, 
comme  grand  cercle  de  comparaison  provi- 
soire du  Système  du  Tharmgerwald  et  du 
B'éhmerwàldFGi^rge^  un  grand  cercle  passant 
par  la  cime  du  Greifenberg  (Thûrisgerwald) 
et  orienté  en  ce  point  de  TO.  39»  N.  à  l*E. 
39**  S.  C'est  k  ce  grand  cercle  que  je  com- 
parerai, dans  les  diverses  parties  de  l'Europe, 
les  directions  des  accidenU  stratigraphiques 
d*nne  date  intermédiaire  entre  Tépoque  du 
trias  et  celle  du  terrain  jurassique. 
.*'  En  France,  comme  en  Allemagne,  on  peut 
reconnattre  les  traces  d*un  ridement  général 
do  sol,  dans  une  direction  voisine  du  N.  50*^0. 
ou  de  ro.  40*  N.  ;  mais  ce  ridement  n*a 
produit,  en  France  comme  en  Allemagne, 
que  des  accidents  d'une  faible  saillie ,  qu'il 
est  impossible  de  désigner  tous  dans  un  ex- 
trait aussi  abrégé  que  celui-ci,  et  dont  il 
serait  même  difficile  de  bien  eipriroer  la 
disposition  sans  le  secours  d'une  carte  sur 
laquelle  seraient  figurées  les  contours  de  la 
mer  jurassique.  J'en  indiquerai  cependant 
quelques  uns  qui  sont  faciles  à  suivre  sur  la 
carte  géologique  de  la  France. 

La  région  occupée  dans  les  plaines  de  la 
Lorraine  par  les  marnes  irisées  se  divise 

(i)  B.  Cotta,  GeofnottUeke  Kartê  von  nûnngen,tH  4'fenil^ 
1m,  t847. 
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en  4«uK  comj^rtiinsBU  8il«4f  i  Tua  au  ni^i 
et  Tautre  au  oord  de  I^uD^viUef  et  séparés 
l^r  uji  élraBglemeol  où  le  miMclieîkalk  de 
Xermaméiiil  et  de  Moni  se  rapproche  beaii» 
coup  des  plateaai  da  lias  (1).  Cette  coarbe 
saillajiie  que  préseota  la  bord  du  mu* 
sobelkalk  correspood  à  celle  que  f^rroe  la 
bord  d«  grès  bigarré  pour  s'avancer  jui- 
4u*à  Domptail  (Vosges).  Les  assises  du 
terrais  jurassique  n'offrant  pas  de  eour* 
bure  analogue  «  on  est  conduit  à  penser 
que  les  couches  du  trias  ont  éprouvé. ici  ud 
Biouvement  antérieur  au  dépôt  du  terrain 
j.urassique,  et  à  eipliquer  ceite  dispositioa 
par  resisience  d'un  aie  de  sonlèvemeni ap- 
partenant au  Système  du  ThUringerwalé 
se  dis  Morvanf  qui  passerait  à  Donipuil. 
Domptail  se  trouve  i  peu  près  par  4S* 
37'  de  iat.  N.  et  4**  18'  de  long.  E.  de 
Paris.  Une  parallèle  menée  par  ce  poinl 
au  grand  cercle  de  comparaison  du  Sy$lèm$ 
du  ThUringerwald,  orienté  au  Greifenbarg» 
à  ro.  39»  N.,  se  dirige  à  l'O.  35»  51^'  N.  d« 
monde.  L'orientation  de  Gassini,  formant  à 
Domptail  un  angle  de  3"  13'  24"  avee  l'a- 
riantatioB  astronomique,  la  même  parallèle 
sa  dirige,  en  négligeant  les  secondes,  à  l'O. 

(i)  ExpUeatio»  de  ta  Carte  géologique  de  la  Freuue,  I.  If. 
p.  63. 
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3ftp  43'  N.  ëe  fa  pro)^etIon  de  CaniRi.  Cette 
parallèle  ppelongée  atteint,  d*ui>  cél4,  dans 
rintérieuF  dei  Vosgaa  ,  las  maases  serpe n- 
tinaiises  du  Bonhomme  et  se  dirige  ,  de 
Tautre,  vers  les  saillies  da  terrain  de  tran- 
sition qui  Jalonnent  la  ligne  d^Arras  à  Par- 
ques, dans  ie  déparlement  du  Pas-de-Ca- 
lais, et  qui  niarquant,  vers  le  nord,  ainsi 
que  je  Tai  indiqué  ailleurs  (1),  la  limite 
souterraine  du  bassin  parisien.  Une  ligne  ti- 
rée de  Dompuil  à  Ferques,  qui  en  est  éloigné 
de  iOd  lieues  ,  se  dirige  eiactement  à  TO. 
Zê*  N.  de  Cassini  ;  elle  s*écarte  de  la  paral- 
lèle menée  par  Domptail  de  3*  18'.  Elle  ne 
coinpide  pas  non  plus  d*une  manière  abso- 
lue avec  la  ligne  jalonnée  parles  crêtes  sail- 
lantes du  seuil  souterrain  du  nord  de  la 
France,  ligne  qui  courte  l'O.  88  ou  40**  N. 
de  6as8ini  ;  mais  le  rapprochement  de  ces 
diverses  lignes  demeure  toujours  un  fait 
remarquable. 

On  peut  voir ,  dans  VExplieation  de  la 
Carte  géologique,  que  la  limite  souterraine 
dent  Je  parle  est  coudée.  J'ai  eu  soin  d'y 
faire  observer  que  les  lignes  tirées  de  Pom- 
mier-Sainte-Margueriteà  la  Héry  d^une  part, 
et  à  Marquise  de  Tautre  ,   ne  sont   pas 

(i)  MjgflicittioH  ât  te  OarU  féoi9§ifm«  et  ta  Wmnt* ,  t.  > . 
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très  éloignées  d^être  le  proloDgement  Tune 
de  Tautre;  elles  forment  senlement,  comme 
le  montre  le  diagramme  de  la  page  582, 
tome  II ,  de  VEœpUcation  de  la  carte  géo- 
logique ,  un  angle  très  obtus,  de  156®  envi- 
ron ,  qui  correspond  à  peu  près  à  Tangle 
ob^us  que  doit  faire  aussi,  près  de  le,  vers 
Boursy,  sur  la  route  deCambray  a  Bapaume, 
la  crête  souterraine  dirigée  de  Gaffiers, 
Ferques  et  Hardinghen ,  sur  Arraa  et  llon- 
cby- le- Preux ,  avec  le  prolongement  souter- 
rain du  front  méridional  de  rArdenne. 

Ce  changement  de  direction  nMnflue  pas 
très  sensiblement  sur  la  manière  dont  les 
couches  jurassiques  viennent  s'appliquer 
sur  les  tranches  de  celles  du  terrain  ancien. 
Les  deux  tronçons  de  la  ligne  brisée  dont 
nons  venons  de  parler  ont  donc  également 
fait  partie  du  contour  de  notre  grand  bassin 
bassin  jurassique  parisien;  et  il  devait,  en 
effet,  en  être  ainsi,  si  la  ligne  qui  termine 
VArdenne  au  midi  appartient  réellement, 
ainsi  que  nous  Tavons  indiqué  précédem- 
ment, p.  251,  au  Syslème  des  Boitons,  anté- 
rieur au  calcaire  carbonifère,  et  si,  comme 
nous  venons  de  le  dire ,  la  crête  souter- 
raine qui  s*étend  d*Arras  à  Ferques  ou,  plus 
exactement  encore,  de  Moncby-le-Preux  à 
Caffiers,  appartient  au  Systèvne  du  ThUrm- 
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gerwald,  antérieur  au  terrain  jurassique  (1). 

Le  fatte  de  la  section  N.-O.  du  seuil 
souterrain  peut  être  représenté  par  une 
ligne  tirée  d*Arras  ou  de  Pernes  à  Fer- 
ques  (0.  40*"  N.  de  Cassini)  ;  on  pourrait 
cependant  lui  préférer  une  ligne  tirée  de 
Houdain  à  Ferques  (0.  38"  N.).  Cette  der- 
nière ligne ,  dirigée  à  PO.  38"  N.  de  Cas- 
sini ,  forme  avec  la  direction  du  SyUème 
du  ThUringerwald  un  angle  de  5"  18',  car 
une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa* 
raison  orienté  au  Greifenberg  à  TO.  39  N. 
courrait  ici ,  à  peu  près  comme  à  Domptail , 
à  rO.  32°  42'  N.  (de  Torientation  de  Cas- 
sini ,  qui  du  reste,  dans  cette  contrée  traver- 
sée par  le  méridien  de  Paris,  diffère  peu  de 
Torientation  astronomique).  Pour  la  ligne 
de  Pernes  à  Ferques ,  la  différence  serait 
plus  grande  et  s'élèverait  à  7®  18'.  Ces  dif- 
férences sont  sans  doute  assez  fortes ,  mais 
elles  se  rapportent  à  la  direction  présumée 
d*une  crête  dont  on  ne  voit  que  quelques 
sommités,  ou  plutôt  dont  quelques  points 
seulement  sont  entamés  par  des  dénuda 
tions  dont  la  profondeur  a  dépendu  d'acci 
dents  d'une  tout  autre  classe. 

On  peut  voir  sur  la  carte  géologique  de  la 

;i)  Explication  de  la  Carte  géologique  tit  hf  Fiante,  t.  1  , 
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France  qu*il  esiste  en  Belgique,  entre  fosif 
et  Dînant,  d^une  part,  entre  Charleroy  et 
Thuio  de  Tautre,  des  accidents  statigrapbi' 
que»  de  détail  qui  affectent  bizarrement  le 
calcaire  caibonifére  et  le  terrain  bouitler. 
Ces  accidents  stratigraphiques  se  dirigent,  en 
moyenne,  à  PO.  30  à  35°  N.  de  eassini,  et  je 
crois  qu'ils  appartiennent  au  Systems  du 
Tki^r^ngenwald,  de  même  que  ceux  qui  ont 
Pfoduit  le  seuil  souterrain  dqpt  |e  vienf  de 
parler. 

Quoi  qu*il  en  soit,  cette  saillie  (lu  terrain 
anc|ep  a  é\é  pendant  la  période  ui  aasique 
le  bord  d'une  terre  assez  étepdue  ;  <  1 1 ,  aprè^ 
avoir  quitté  le  terrain  juras$iqi|e  du  nord 
de  la  France,  on  ne  retrouve  p\^s  et:  ipéme 
terrain,  dans  la  direction  dq  N.-£.,  que 
sur  les  bords  de  TEms  et  du  Wesef. 

Prolongée  p\us  lojq  encore,  la  ligne  que 
nous  venons  de  SMÎvrç  dç  Pon^ptail  à  Caffiers 
(dans  le  Bas- Boulonnai^),  passe  ep  Apgler 
terre  un  peu  au  sud  de  Dudiçy,  et  en  UUnde 
un  peu  au  nord  de  publ(p  et  de  Cavan«  On 
^pourrait  soupçon perq(A'çlle  a  formé  le  bord 
S.-O.  d*un  détruit  au  fond  duquel  ^'est  dé* 
posé  le  lias  dont  M.  Mu.rchison  a  signalé  uq 
lambeau  à  Prees  da^s  It:  Srops^ire ,  et  qui 
a  été  reconnu  depuis  longtemps  au-dessous 
des  trapps  basaltoldes  dont  sont  formées  les 
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Mode. 
M  rjc|«  peu  MilUnlp,  m^iis  Ulî^  ëUndu| 

venoni  de  suivra  lei  traçM  depuii  PompUil 
jusqu*en  Irlande,  a  élé  accompagné^  wêri 
le  S.'O,  ^>utres  rîdea  par^HiJei,  miiis  pQur 
U  plupart  ipoim  éten^Misp. 

|.e#  Vosges ,  «ipsi  qpe  je  r«i  indiqué  ci- 
desaus,  p.  370,  8ao(  moins  neitemeni  ter« 
ipioées  h  Ifiiir  angle  $.rO.  que  dan»  teut  le 
reste  de  leur  pourtour.  Là,  en  voit  le  gfèi 
bigarra  s*4lever,co{i(rairenien(  à  ses  ellurei 
ordinaires,  |ur  dea  pleteaui  qui  foui  eenii- 
nuité  avea  la  masse  des  menMgnei.  Ce  fait, 
rapproohiS  de  la  direeMon  0,  30  à  40*  N. 
que  présente  la  pente  S.-O.  des  Vosges,  me 
porte  à  eonjecturer  qu'il  s*est  prpduit  là  une 
rid«  appartenant  au  Sy»$6mê  4$  ThUringer* 
inM*  Il  existe  des  serpentines  dans  leS.-O. 
et  le  S.  des  Vosges  (à  Ejoyea,  à  Slaint^ 
Sabine  tap  Gouj»(,  à  Cbampdray»  à  Houi, 
wi  Xett«s-de  Q^rardmer»  am  Arrentés-de* 
CorcieuK ,  au  3re9ioir,  à  Odern),  et  M.  Ho* 
gerd  croit  lepf  qpp^riiîpn  postérieure  au 
dépdt  du  grès  dos  Vosges  (1).  Si  cette  opi^ 
niou  se  eonfirmait ,  je  regarderais  comme 
probable  que  les  r^icbea  dont  il  s*agit  ye* 
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raient  même  postérieures  à  tout  le  groupe 
du  trias ,  et  que  leur  sortie  correspondrait 
à  là  formation  des  rides  dont  il  vient  d*étre 
question.  Elles  seraient  contemporaines  des 
roches  analogues  du  Limousin  dont  Je  par- 
lerai ci-après. 

Au  centre  de  la  France ,  près  d*  A  vallon 
et  d^Autun ,  on  voit  les  premières  couches 
Jurassiques,  le  lias  et  Tarkose  moderne  qui 
en  dépend ,  venir  embrasser  des  protubé- 
rances allongées  dans  la  direction  0.  30*  à 
40<»  N. ,  et  composées  à  la  fois  de  roches 
granitiques  ou  porphyriques  et  de  couches 
dérangées  appartenant  au  terrain  houîller 
et  à  un  arkose  particulier  plas  ancien  que 
celui  du  lias  et  contemporain  des  marnes 
irisées. 

Entre  Saulieu  et  Pierre-Écrite ,  la  route 
d'Autun  semble  contourner  un  massif  de 
montagnes  incliné  vers  TE.  (orientation  du 
Système  du  Forez).  En  la  suivant,  on  voit 
très  bien  qu*au  bas  de  la  pente  sur  la- 
quelle elle  est  tracée  vient  se  terminer 
un  plateau  de  calcaire  à  gryphées  qui  com- 
mence lui-même  au  pied  d*une  suite  de 
coteaui,  à  profils  horizontaux  et  formés  par 
les  assises  solides  du  premier  étage  oolithi- 
que ,  qui  limitent  Thorizon. 

Les  diverses  oimes  du  Morvan  au  flanc 
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duquel  appartient  la  montagne  de  Sanlieu 
s'alignent  en  différentes  files  dont  Tune 
correspond  au  mont  Bessey  près  d'Igornay, 
une  seconde  aux  montagnes  granitiques  voi- 
sines de  mont  Saint-Vincent ,  et  les  autres 
aux  Caps  porphyriques  qui  se  sont  élevés 
à  travers  le  terrain  bouiller  d'Autun,  dont 
les  couches  sont  bouleversées  à  leur  appro- 
che.  L^orientation  commune  de  ces  diffé- 
rentes files  est  peu  éloignée  de  TO.  40*  N. 

Ces  rangées  de  cimes  atteignent  leur 
hauteur  maximum  dans  leur  partie  occi- 
dentale avant  de  se  terminer  à  une  ligne 
qui  à  ro.  de  Château -Chinon  se  dirige 
à  peu  près  du  N.  au  S.  On  voit  ainsi  les 
formes  orograpbiques  du  Morvan  se  coor* 
donner  à  deux  directions ,  ou  à  deux  grou- 
pes de  directions,  dont  la  première  se  rap- 
proche des  directions  des  Systèmes  du  Forez, 
du  nord  de  V Angleterre  et  du  Rhin^  et  peut- 
être  de  celles  d'autres  Systèmes  plus  mo- 
dernes ,  tandis  que  la  seconde  est  celle  des 
files  de  cimes  dont  nous  parlons. 

Une  ligne  tirée  suivant  cette  dernière  di- 
rection de  la  montagne  de  Genièvre,  au 
sud  de  Château- Chinon ,  par  Beuvray,  vers 
les  montagnes  granitiques  situées  au  nord 
de  mont  Saint-Vincent,  forme  à  peu  près  le 
bord  méridional  de  la  région  réellement 
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t,  ttr  friiif  va  mé  il  m'f  apiw  4M 
4«  faibles  proëmineocM  CttU  ligM  CMft 
de  rO.  35*  à  40*  N.»  à  TE.  S5*  a  4a*  S.  U 
limite  itpteoirionale  et  la  régieo  ■Mintiiesfe 
«t  de  même  formée  par  one  ligne  ^oi  des 
eovirens  de  Sauliea  coiirl  vers  1*0.  30*  k 
40«N. 

Lea  raaiaes  granitiques  du  llonran  q« 
fiaissent  presque  abruplement  vers  rO.  el 
soDt  eonliguês  à  des  terrains  ealeairea  pins 
ou  moins  aeeidentés,  s'abaissent  an  eentraire 
Ters  le  N.-E.  d*une  manière  inscnsîMe  el 
finissent  par  former  une  pente  deuce,  pres- 
que plane,  qui  fait  à  peu  près  eontinutbi 
aveceelle  des  plateaux  d'arkose  et  de  cal^ 
caireègrfpbées(l).  U  direction  génétale 
de  la  pente  suivant  laquelle  la  surface  du 
massif  granitique  du  llurvan  se  perd  einsi 
sous  le  lias  des  plaines  de  TAuiois,  est  en- 
viron 0.  35*  N.  de  Torientation  de  Gassini. 
Une  parallèle  au  grand  cercle  de  comparai- 
son  orienté  au  Greircnberg  vers  KO.  39*^  H. 
du  monde  se  dirigerait  ici  à  très  peu  prés 
comme  à  DompUil  à  rO.  32*  42'  N.  de  Cas* 
stni.  La  différence  est  seulement  de  2*  18^; 
mais  pour  quelques  unes  des  directions  que 
J^ai  mentionnées  y  elle  serait  un  peu  pins 
fèrte. 

(!)  Mspti4»  de  /«  Cqm  iiU»%'  *  *•  Ame*.  %.  U,  p,  ar*- 
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Le»  fiées  lit  einoM  du  MorTiii  fui  fènt 
géD^calemeDlens'élevaiit  vers  ro.^  t*âbajs- 
seol  au  contraire  vers  TE.  ;  mais  elles  pro-» 
duiieot  enrare  des  mouvemeDU  seosiblaa 
daos  Tancien  sel  granitique  au  delà  dèl 
points  où  lés  porphyres  ont  paru.  Dans  eetle 
partie  orientale  de  leur  cours,  Tarkose  an^ 
cÎ€Di  contemporain  des  marnes  irisées»  s# 
trouve  soulevé  sur  leurs  eroupes^  el  e*eêft 
ainsi  i|u*on  le  trouve  sur  les  hauteurs  dt 
Pierre-Éerittf ,  sur  le  mont  Bessej  au  nord 
d'Igornay^el  en  différents  points  ëlevéf 
des  enviroDf  de  Couches  et  de  Mont-Saint- 
Yincent. 

Les  circonstances  géologiques  qui  portent 
lei  arkoses  de  la  fermaiion  des  marnes  iri^ 
stfes  sur  le  mont  Bessey  et  sur  les  bauteun 
de  Pierre-Ecrite ,  dans  le  Morvan  (580*)  ^ 
me  paraissent  comparables  à  celles  qui  élè* 
vtnl  le  grès  bigarré  à  780"  au-dessus  de  la 
mer,  sur  les  plateaux  qui  séparent  la  vallée 
du  Yal-d'AJol  de  celle  de  la  Moselle.  G*est 
entre  les  deux  saillies  auxquelles  elles  onft 
donné  naissance  qu'a  existé  le  détroit  dirigé 
du  N.-O.  au  S.-E.  ,  par  lequel  le  terrain 
jurassique  s*est  étendu  du  bassin  parisien 
vers  Tespace  occupé  aujourd'hui  par  les 
collines  de  la  Uaute-Sa<)ne,  par  le  Jura  et 
par  les  Alpes. 
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Une  mtre  ride  do  même  Sfttème  e  fa- 
çennë  de  Seez'  à  Bayeux,  et  au  delà,  la  eôce 
S.-O.  da  basm  Jurassique,  ei  lui  a  imprimé 
«M  direction  générale  de  TE.  40*  S.  à  1*0. 
40*  N.,  plus  ou  moins  défigurée  cependant 
par  de  nombreuses  dentelures  déterminées 
par  des  crêtes  qui  appartiennent  an  Syslèms 
dm  BoiUm*.  Cette  ride  a  élevé,  ayant  le  dé- 
pôt du  lias,  le  lambeau  de  trias  qui  forme 
le  sol  de  la  partie  méridionale  du  Cotentin, 
entre  les  mines  de  bouille  de  Uttry  (Cal- 
vados )  et  celles  du  Plessis  (Mancbe). 

L'ensemble  de  la  ligne  sinueuse  snivant 
laquelle  les  terrains  de  transition  et  de 
trias  se  perdent  sous  le  terrain  jurassique, 
depuis  les  environs  de  Seez  jusqu^aux  envi- 
rons de  Bayeux,  ou  plus  exactement  jusqu'à 
Pretot«  à  rO.deCareoUn  (Mancbe),  court 
à  1*0. 40*  N.  de  la  projection  de  (^ssini.  Une 
parallèle  au  grand  cercle  orienté  au  Greilèn- 
berg  vers  TO.  39*  N.  courrait  ici,  à  très 
peu  près  comme  à  Doropuil,  à  PO.  32*42'  K. 
La  différence  est  de  7*  i8'.  Cette  différence 
est  sans  douu  assex  forte,  mais  il  est  à  ob- 
server que  la  direction  de  la  ligne  festonnée 
à  laquelle  elle  se  rapporte  est  de  sa  ma- 
ture assez  mal  déOnie. 

La  même  direction  et  des  circonsUnces 
géologiques  analogues  se  retrouvent  dans 
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une  série  de  monlagnes  et  de  collines  ser- 
pentineuses,  granitiques  et  schisteuses,  qui, 
depuis  les  environs  de  Firmy,  dans  le  dé- 
partement de  TAveyron ,  se  dirige  vers  les 
pointes  du  Finistère,  en  déterminant  la  di- 
rection générale  des  côtes  de  la  Vendée  et 
du  S.-O.  de  la  Bretagne.  Une  ligne  tirée  de 
Brive  (Gorréze)  à  la  pointe  de  Penmarch 
(Finistère)  se  dirige  i  TO.  3y  40'  N.  de 
Cassini.  Une  parallèle  au  grand  cercle  de 
comparaison  orienté  au  Greifenberg  vert 
ro.  39<*  N.  courrait  ici  comme  à  DompUil 
à  ro.  32-  42'  N.;  la  différence  estl2«  58', 
Cette  ligne,  qui  traverse  Ptle  de  Belle-Ile 
iuirant  son  axe  longitudinal,  est  en  même 
temps  parallèle  à  la  limite  S.-O.  du  massif 
granitique  du  bocage  vendéen,  aux  axes 
des  principales  masses  granitiques  de  la 
Loire-Inférieure  et  à  la  direction  générale 
des  côtes  de  Bretagne,  de  Ttle  de  Noirmou- 
tiera  à  la  pointe  de  Penmarch.  Elle  est  pres- 
que parallèle  aussi,  mais  imparfaitement 
cependant,  à  la  direction  que  M.  Boblaye» 
dans  un  passage  déjà  cité,  p.  136,  a  assi- 
gnée au  plateau  méridional  de  la  Bretagne. 
D'après  M.  Boblaje ,  la  direction  générale 
du  plateau  méridional  de  la  Bretagne  est  de 
rO.-N.-O.  àrE.S.-E.,  c'est-à-dire  de  l'O. 
22<»  30'  N.  à  TE.  22*  30'  S.  du  monde ,  ou 
ce  qui  revient  au  même  (attendu  que  Torien- 

34 
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uiion  lie  Câssini  diffère,  a  Vannes,,  «le  3" 
46'  de  rorienlalioii  aslronomîquc),  de  VO. 
36*  16'  N.  à  TE.  26*»  16'  S.  de  la  |>r<decUon 
àê  Gassiai.  La  difféf«iic«  avec  la  dircciiaQ 
«u  S^^ème  du  ThwHuyerwaid  est  île  6'  t%'\ 
Nlfeis  >^ee  ta  dlrtcUon  |)r#re  dé  là  ligHë 
^m  et  ftrit^s  I  U  H*lè  »fe  Pfeiiinàrtt»,^ 
l^nrétenéfeesldc^*2f.  .      ,     , 

Celle  iernîère  ligne  est  I  ijed  ptès  paral- 
lèle à  la  direction  de  l'aie  du  baasin  juras- 
sique qui  a  recouvert  en  partie  lès  terrains 
iiouillérs  de  Ypuvant  et  de  Chantouay  (Ven- 
dée), et  à  la  crête  de  roches  i^ri mi liv es  qui 
aépare  le  bassie  jurassique  de  Vouvant  et 
de  Chanlonay,  des  plaines  jurassiques  de 
Fonlenai-lc-Comle.  Elle  Test  également  à 
U  direction  suivant  laquelle  les  terrains  de 
giieiss  et  de  grès  bigarré  de  la  Corrèze  se, 
perdent  sous  les  terrains  jurassiques. 

Vers  l'exlrémiié  S.-E.  de  cette  ligne^ 
notaminenl  aux  environs  de  Brives  et  de 
Terrasson ,  le  grès  bigarré  se  présente  eo 
couches  inclinées  Tonnant  des  lignes  anti- 
jclinale^,  et  des  crêtes  dirigées  assez  exacte- 
jnent  dans  la  direction  dont  nous  parlons; 
tandis  que  partout  où  les  couches  juras- 
siques s*approcbent  de.  celte  suite  de  proé- 
jpinences ,  elles  conservent  leur  horizonta- 
lité ,  sai|r  quelques  cas  peu  nombreux  ,  où 
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des  accidents  ,  dirigi^s  dans  des  sens  d\tfé^ 
repts,  U  leur  OQt  fait  perdre  accidentelle- 
ment. 

Il  existe  donc  là  évidemment  une  ride  de 
Pécorce  terrestre  dont  Torigine  est  d'une 
date  intermédiaire  entre  la  période  du  triàf 
et  U  période  jurassique,  et  il  n'est  pas  moins 
certain  que  cette  ride  est  en  rapport  avec 
des  traits  orographiques  très  largenient  des- 
sinés dans  cette  partie  de  ta  France.  Son 
origine  se  lie  pr(^9blement  à  Tapparition  des 
roches  serpentineuses  du  Limousin,  (jp'ojf., 
relativement  à  ce^  dernières,  le  chapitre  II 
de  VExpUcation  de  la  Carte  géologique  da  Iq 
France,  t.  l,  p.  170.) 

La  direction  ()e  cette  ride  se  rapprqcbe 
de  celle  du  Sy^stème  4^ Morbihan;  cependant 
elle  s'en  rapproche  moins  que  de  la  direction 
dû  Système  du  nuringerwald ,  car  U  di- 
rection du  Système  du  Morbihan  est,  i{ 
Vannes,  0.  38*'  N.,  et  par  suite  0.  4V 
46'  N.  de  Cassini.  La  différence  «vec  la  di- 
rection de  la  ligne  de  Briyes  à  la  pointe  de 
Penmarck  est  de  S*"  6',  tandis  que  celle-ci 
ne  s'éloigne  que  de  2°  18'  de  la  direction 
0.  32*  42'  N.,  de  Cassini ,  du  Système  du 
ThUringerwald,  Les  directions  du  Système 
du  Morbihan  et  du  Système  du  Thiiringer^ 
wald  forment  entre  elles  un  angle  de  9"  4'. 


dby  Google 


400 

M.  de  Buch  avait  déjà  remarqué  que  la 
direction  du  Système  du  N.-E.  de  rAllc- 
magne  se  retrouve  dans  celle  d'une  partie 
des  accidents  du  sol  de  la  Grèce.  En  effet , 
le  grand  cercle  de  comparaison  du  Système 
au  Thuringerwald  orienté  au  Greifenberg 
vers  VO.  39"  N.,  étant  prolongé  du  côté  du 
S.-E.,  va  traverser  la  Turquie  d'Europe  vers 
rentrée  méridionale  des  Dardanelles.  Une 
parallèle  à  ce  grand  cercle  ,  menée  par  Cn- 
rintbe,  court  du  N.  42**  20'  0.  au  S.  42" 
20'  E.,  et  se  trouve  presque  exactement 
dans  le  prolongement  de  la  ride  du  Système 
du  Thuringerwald,  que  j'af  indiquée  dans  le 
S.-O.  des  Vosges.  Elle  est  parallèle,  i  deux 
ou  trois  degrés  près,  à  la  direction  générale 
des  crêtes  des  chaînes ,  en  partie  sous-mari- 
nes, qui  constituent  Die  de  Négrepont  J*At- 
tique  et  une  partie  des  lies  de  P Archipel. 
Ce  Système  de  crêtes ,  que  MM.  Boblaye  et 
Virlet  ont  nommé  Système  olympique ,  est 
composé  de  roches  de  la  classe  des  primiti- 
ves, dont  les  couches  affectent,  en  général, 
la  môme  direction  N,  42*  à  45o  0.  que  les 
crêtes  elles-  mêmes.  Il  résulte  des  observa- 
tions de  MM.  Boblaye  et  Virlet,  que  la  for- 
mation de  ces  crêtes  est  antérieure  au  dépôt 
des  assises  inTérieures  du  terrain  crétacé. 
Ainsi,  le  peuqu^on  eiait  sur  l'époque  de  leur 
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apparilion  se  trouve  conforme  k  Tidée  de 
M.  de  Bucb»  qui  lei  rapprochail  d^  Tbtkin- 
gerwald ,  d'après  la  considération  de  leur 
direction. 

L*orientation  du  Système  du  ThUringcr- 
wald  «  quoique  dirigée ,  comme  celle  du 
Système  du  Jilorhihanf  dans  la  région  du 
N.-O.»  fait  avec  cette  dernière  un  angle 
très  sensible  :  j'ai  indiqué,  par  aperçu,  pré- 
cédemment,,pag.  140,  que  cet  angle  était 
de  lOo  j;  tout  calcul  fait,  il  n>st  que  de 
90  4' ,  mais  cette  différence  est  encore  su- 
périeure aux  erreurs  possibles  des  détermi- 
nations. J'ajouterai  que  la  direction  du 
Système  du  Thiiringerwald ,  transportée  au 
Bîiiger-Locb ,  est  0.  36<>  47'  N. ,  et  que  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Longmynd  étant  orienté  en  ce  point,  ainsi 
que  nous  l'avons  vu  ci-dessus,  pag.  130, 
au  N.  30**  15'  E. ,  il  ne  s'en  faut  que  de 
6»  20'  environ  qu'ils  ne  soient  perpendicu- 
laires entre  eui.  Le  pôle  astronomique  est 
compris  dans  l'angle  aigu  que  forment  leurs 
directions.  La  direction  du  Sytème  du  Rhin 
iransportée  de  même  au  Binger-Loch  est 
N.  21<>  5'  E.,  d'où  il  résulte  qu'il  s'en  faut 
de  15**  42'  que  le  Système  du  Thuringerwald 
ne  lui  soit  perpendiculaire.  Le  pôle  de  la  lerrq 
est  compris  dans  l'angle  aigu  que  forment  les 
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ém%  tfircetioas.  L*aBgle  ée  15*  42*  ^i  ei- 
prime  le  dMot  de  pcrpeBdicBlsîté  dei  drai 
Sjstèmei  feft  a»cz  coasidériMe;  3  s'est  ce- 
pendant pas  asfei  grand  poisr  eaipêcker  qa  Vm 
me  poiffe  rapporter  aa  SjfUème  dv  Tkwrm- 
gerwald  plofieon  billet  que  leur  direction 
conduirait  de  prime  abord  k  considérer 
comme  se  rapportant,  sanf  une  dériation 
accidentelle,  au  Système  dv  Rkm.  M.  le  pro- 
feiseur  Hopklns,  dans  son  mémoire  sur 
l'origine  âe»  filons  (1),  a  montré,  ^r  cne 
démonstration  iogénfeuse,  quHin  léger  bom- 
bement du  sol  peut  fiire  naître  simultané- 
ment, on  preique  simultanément,  deui 
sériei  de  failles  orientées  suivant  deux  di- 
reetions  perpendiculaires  entre  elles.  La 
même  relation  s'observe  entre  la  direction 
de  la  crête  dHine  chaîne  de  montagnes  et 
celle  des  déchirures  de  ses  flancs.  Les  bem- 
bemenM  appartenant  au  Système  du  ThU- 
ringerwald,  qui  se  sont  opérés  dans  beau- 
coup de  parties  de  PEurope,  ont  donc  pu  y 
ftiire  naître  des  failles  dont  la  direction 
moyenne  serait  parallèle  à  IS*"  42'  près  I 
celle  du  Système  du  Rhm,  Peut*ètre  feut-il 
ranger  d'ans  cette  catéf;orie  une  partie  des 
ftiilles  que  J*al  signalées  dans  le  paragraphe 

(i)  W.  Hopkiat.  Manoir    on  pkysieai  geology.  Trantac 
tUnt  oflkê  Cambridft  pkUosophieat  Sooiêty,  vttl.  VI,  pan.  I. 
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pr^^dept,  prè$  de  Dudle^  et  Coal-t^rQQ{^T 
D^le,  l^  ^i):fiCliop  de  la  graqdç  f^jl^  d^e 
WolYerNçqpton  à  Cannock  et  i  WoUle^- 
e  de  9**  avec  U  direc^iq^ 
n,  mais  il  ne  s'en  fautqu^ 
De  se  dirige  particuUére- 
Q  du  Système  du  Thurin- 
nç  cuprifères  dirigea  au 
iprès  la  carte  de  M.  Mur- 
t  le  nouveau  grès  rouge 
du  bassin  de  li^s  de  Preçs, 
sont  ^  peu  pjrès  dans  le  même  cas.  On  pour- 
^fit  les  rappofter  k  deç  fissures  transver- 
sales du  SifStèti^  du  Thuri;i(iger'wald. 

XII.  Ststâme  bu  mont  Filai,  de  la  C4tb*d*0i( 

ET  DE  L*Sl2GEMaOB. 

Une  foule  d'indices  se  réunissent  pour 
attester  que  dans  Tintervalle  des  deux  pé- 
riodes aiïxquelles  correspondent  le  dét>dt 
lurassique  et  la  série  dés  formations  créta- 
èées  (  ttjealden  formation  ,  green  $and  and 
chalk)j  fît  y  a  eu  une  variation  brusque  et 
Importante  dans  la  manière  dont  les  sëdf • 
meott  M  disposaient  sur  U  surf«e«  de  l-Eii- 
rope.  Cette  variation  a  été  considérable; 
çjir  ^  Tçip  f;ç4iç!  4«  r^m>Iir  Çuç  uiie  ç<îr^ 
ks  Gootoifrrs  de  la  nappe  d*eau  daof  laquelle 
a^sl  déposée  la  partie  inférieure  du  terrain 
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crétacé,  on  les  trouve  extrèmenicnt  diffé- 
rants de  ceui  de  U  nappe  d*eau  dans  la- 
quelle  s'est  formé  le  terrain  jurassique  (!]. 
Elle  a  été  brusque;  car,  en  beaucoup  de 
points,  il  y  a  passage  de  Ton  des  Systèmes 
de  couches  à  Tautre ,  ce  qui  annonce  que 
dans  ces  points  la  nature  du  dépdi  et  celle 
des  habitants  de  la  surface  ont  varié ,  sans 
que  le  dépôt  des  sédiments  ait  été  suspendu. 

Cette  variation  subite  paraît  ^voir  coïn- 
cidé avec  la  formation  d*un  ensemble  de 
chaînons  de  montagnes,  parmi  lesquelles  on 
peut  citer  la  C6te-d*0r  (  en  Bourgogne  ),  le 
mont  Pilas  (  en  Forez  ),  les  Cévennes  et  les 
plateau  de  Lanac  (dans  le  midi  de  la 
France),  et  même  TEngebirge  (en  Saie). 

L*£ngebirge,  la  Côte-d*Or,  le  Pilas,  les 
Cévennes ,  font  partie  d*une  série  presque 
continue  d'accidents  du  sol,  qui  se  diligent 
à  peu  près  du  N.  >  E.  au  S.  -O.,  ou  de  TE. 
40**  N.  à  rO.  40*"  S.,  depuis  les  bords  de 
TElbe  jusqu'à  ceux  du  canal  du  Languedoc 
et  de  la  Dordogne ,  et  dont  la  communauté 

(l)  J'ai  «*m;A.  il  y  ■  4|«ielqa«s  aiiiléM.  de  Hpircr  le*  coa- 
toars  4e  cet  aier*  géolof  iqurs  ;  M.  Beadant  a  bien  «oala 
intérer  dans  l«  voitimr  tlv  Géologie  du  cours  éiênirataiR 
d'histoire  natarelfe  à  l'usaff  Art  colléies  tt  des  maiseas 
dnédacation,  p.  xçK  et  a(^9  He  la  seconde  édition,  les  carM 
«lue  i'ai  essajé  d'«a  dirsser,  cl  que  j'ai  liouvcnl  nontréat 
dans  ne»  cour*. 
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de  direction  et  la  liaison ,  de  proche  en 
proche,  conduisent  à  penser  que  Torigine  a 
été  contemporaine ,  que  la  formation  s'est 
opérée  dans  une  seule  et  même  convulsion. 
Les  observations  de  deux  ingénieurs  dea 
mines    distingués  ,  M.    de  Senarmont  et 
M.   Meugy  ,  ont  constaté    avec  évidence 
que  le  bord  méridional  du  terrain  bouiller 
de  Rive-de-Gier  a  été  soulevé,  redressé,  ou 
pourrait  même  dire  étiré  par  le  soulèvement 
du  massif  du  Pilas ,  et  la  belle  carte  géolo- 
gique du  bassin  houiller  de  la  Loire,  pu- 
bliée par  M.  ringénieur  en  chef  Gruner, 
montre  que  ce  bassin,  tronqué  par  le  sou- 
lèvement du  Pilas ,  présente  le  long  de  sa 
base  une  terminaison    presque   rectiligne 
qui  se  dirige  dans  son  ensemble ,  de  Cre- 
millieux  à  Tartaras,  de  PO.  36»  S.  à  l'E. 
36°  N;  c'est  à  très  peu  de  chose  près  la 
direction  de  la  crête  môme  du  Pilas.  Cette 
crête  se  relève  dans  son  prolongement  N.-E. 
près  de   la  Verpillière   (  département  de 
risère),   où  une   protubérance  granitique 
disloque  le  calcaire  du  Jura;  et  Ton  voit  par 
là  que  le  soulèvement  du  Pilas  est  posté- 
rieur, non  seulement  au  dépôt  du  terrain 
houiller,  mais  encore  à   celui  du   terrain 
jurassique. 

Da  ns  les  dépurleinenls  de  la  Dordogne  et  de 
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la  Charente,  en  NiYernais,  en  Bourgogne,  en 
Lorraine,  en  Alsace,  et  dans  plusieurs  autres 
parties  de  la  France ,  les  dérangements  de 
stratification  dirigés  dans  le  sens  des  chaî- 
nons de  montagnes  dont  nous  parlons  em- 
brassent les  couches  jorassiques,  tandis 
qu'ils  n*affectent  pas  les  couches  inférieures 
du  terrain  crétacé  k  la  rencontre  desquelles 
ils  se  terminent  près  des  rives  de  la  Dor- 
dogne  I  de  même  qu*en  Saxe ,  où  les  cou- 
ches de  grès  vert  {quadersandslein) ,  qui 
forment  les  escarpements  pittoresques  de 
ce  qu*on  appelle  la  Suisse  saxonne ,  s*éttn* 
dent  horizontalement  sur  la  base  de  rErzge> 
birgc. 

Les  couches  schisteuses  anciennes  qui  for- 
ment le  corps  de  TErigebirge  doivent ,  sans 
aucun  doute ,  leur  redressement  à  des  ae- 
cidents  stratigraphiqoes  très  anciens  {Sys- 
tème du  Finistère^,  Système  du  Westmore- 
land  et  du  Hundstiàck).  Les  couches  tertiai- 
res à  lignites  qui  supportent  les  basaltes  du 
Scbeibenberg,  du  P'ôhiberg,  du  Bârenstein, 
attestent ,  d*un  autre  côté ,  qu*un  soulève- 
ment très  moderne  a  complété  le  relief  ac- 
tuel de  rErzgebtrge.  Hais  lorsqu*on  ob- 
serve Texactitude  avec  laquelle  le  terrain 
crétacé  inférieur  {quadersandstem,  plaener- 
kalk)  s*est  modelé  sur  les  contours  de  la 
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masse  générale  de  la  chaîne,  depuis  Nieders- 
cho^oa  en  Saxe,  jusqu'à  Tœplitz  et  à  Podhor- 
saiD,  en  Bohème,  ce  que  n'avaient  fait  ni  le 
trias  oi  le  terrain  jurassique ,  on  ne  peut 
méconnaître  la  date  de  la  laillie  générale 
que  présente  TErzgebirge  au-dessus  des  ter- 
rains plus  bas  qui  Tentourent ,  et  qui  sont 
formés  comme  lui-même  de  roches  schis- 
teuses anciennes  fortement  redressées. 

Au  nord  de  TErigebirge,  les  plaines  de 
trias  de  la  Saxe  présentent  plusieurs  rides 
léi^res  parallèles  à  la  direction  de  la  Côte- 
d'Or.  11  en  est  de  même  des  plaines  tria- 
siquea  et  jurassiques  de  la  Franconie ,  de 
l^Alsace,  de  la  Lorraine  et  de  la  Bourgogne. 
L^  Côte-d'Or,  située  au  milieu  de  Tespace 
lïompris  entre  TEIbe  et  la  Dordogne ,  fait 
partie  d'une  série  d'ondulations  des  couches 
triasiques  et  jurassiques  qui ,  après  avoir 
donné  naissance  aui  accidents  les  mieux  des- 
sinés du  sol  du  département  ,de  la  Haute- 
Saône,  sereproduitencore,  plus  au  midi,  dans 
les  hautes  vallées  longitudinales  des  monta- 
gnes du  Jura,  par-dessous  lesquelles  toutes^ 
les  couches  du  terrain  jurassique  viennent 
passer  pour  se  relever  dans  leurs  intervalles, 
et  former  les  croupes  arrondies  qui  les  sépa- 
rent. Dans  le  fond  de  plusieurs  de  ces  val- 
lées, on  trouve  des  couches  évidemment 
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contemporaines  du  grès  vert  d'après  lea  fos- 
siles qu'elles  contiennent  (  terrain  néoco» 
mien  et  grès  vert  proprement  dit);  et  comme 
ces  couches  ne  s'élèvent  pas  sur  les  crêtes 
intermédiaires  qui  semblent  avoir  formé 
autant  d'Iles  et  de  presqu'îles ,  elles  sont 
évidemment  d'une  date  plus  récente  que  le 
reploiement  des  couches  Jurassiques  qui  a 
donné  naissance  à  ces  crêtes,  aui  vallées 
longitudinales  et  à  tout  le  Système  dont 
elles  font  partie  ,  et  qui  comprend  la  Cdte- 
d'Or. 

Il  suit  naturellement  de  là  que,  indépen- 
damment des  accidents  plus  anciens  qui  ont 
déterminé  l'inclinaison  de  diverses  couches, 
et  notamment  des  couches  schisteuses  an- 
ciennes qui  composent  en  partie  le  sol  dès 
provinces  de  l'Allemagne  et  de  la  France 
comprises  entre  les  plaines  de  la  Prusse  et 
celles  de  la  Gascogne ,  ce  sol  a  éprouvé  un 
nouveau  mouvement  de  dislocation,  entre  In 
période  du  dépôt  du  terrain  Jurassique  et 
celle  du  dépôt  des  terrains  crétacés  ;  mouve- 
ment qui  a,  pour  ainsi  dire,  marqué  le  mo- 
ment du  passage  de  l'une  des  périodes  i 
l'autre.  La  direction  suivant  laquelle  celte 
dislocation  s'est  opérée  est  indiquée  par  la 
direction  générale  des  crêtes  dont  le  terrain 
Jurassique  fait  partie,  et  dont  le  terrain  cré- 
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taoé  entoure  la  base.  Cette  direction  ,  ainit 
que  ie  Taî  dit  plus  haut,  court,  en  général» 
à  peu  près  du  N.-E.  au  S.O.  Cependant  il 
y  a  quelquefois  des  déviations  suivant  la 
direction  de  fractures  plus  anciennes.  Ainsi, 
dans  la  Haute  Saône,  dans  le  midi  de  la 
Côte-d*OT  et  dans  le  département  de  Saône- 
et-Loire,  on  voit  un  grand  nombre  de  frac* 
tures  'de  Tépoque  qui  nous  occupe  suivre  la 
direction  propre  au  Système  du  Rhin. 

Des  faits  analogues  s*observent  au  pied  des 
Vosges.  J'ai  signalé  depuis  longtemps  le  fait 
que  les  dépôts  du  grès  bigarré  et  du  muscbel- 
kalk,  qui  sont  également  développés  sur  tout 
le  pourtour  des  Vosges ,  n'atteignent  pas  un 
niveau  aussi  élevé  à  Test  de  la  falaise  qui 
borde  les  Voi^ges  du  côté  de  TAlsace  que  sur 
la  pente  opposée  de  la  chaîne ,  et  que,  dans 
les  points  de  la  plaine  de  TAIsace  où  on  les 
voit  au  pied  de  Tescarpement  du  grès  des 
Vosges,  leurs  couches  sont  souvent  inclinées, 
quelquefois  même  contournées  d'une  ma- 
nière qui  ne  leur  est  pas  ordinaire.  Cette 
remarque  m'a  naturellement  conduit  à  me 
demander  si  un  état  de  choses  si  particulier 
ne  pourrait  pas  être  attribué  à  une  grande 
fracture,  à  une  faille ,  qui ,  à  une  époque 
postérieure  au  dépôt  du  muscbelkalk,  et 
peut-être  beaucoup  plus  récente,  se  serait 

35 
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manifestée  suivant  la  ligne  qui  forme  actuel- 
lement le  bord  oriental  de  la  région  tnon- 
tueuse.  Cette  faille ,  saiis  occasionner  une 
dislocation  générale,  aurait  simplement  fait 
natire  la  différence  de  niveau  actuellement 
eiistante  entre  des  points  qui,  lors  du  dépôt 
du  muschelkalk,  otat  dû  probablement  se 
trouver  a  la  même  hauteur  (1).  Mais  il 
n'est  pas  nécessaire,  pour  eipliquer  ce  phé- 
nomène, d'imaginer  qu'il  se  soit  produit,  a 
une  époque  moderne,  une  faille  ou  une  sé- 
rie de  failles  entièrement  nouvelles.  Il  suffit 
de  concevoir  qu'un  nouveau  déplacement  ait 
eu  lieu  entre  les  deux  parois  de  failles  déjà 
existantes.  La  hase  deà  montagnes  était 
limiiée  par  des  failles  dané  les  vides  des- 
quelles il  s'était  amassé,  suivant  toute  ap- 
parence ,  des  filons  ;  et  les  mouvements  dont 
je  parlé  correspondent  aux  miroirs  qu^on 
observerait  dans  ces  Ûlonâ. 

Ces  mouvements  ont  quelquefois  eu  lieu 
à  des  époques  très  récentes  ;  car  on  voit,  eti 
beaucoup  de  points,  non  seulement  le  mus- 

(i)  Elie  de  Beaumoiit,  Observations  géologiques  sur  tes 
4tiffértiUes  formations  qui,  dans  te  Système  des  Vosges ^  *é^ 
parent  iû  formation  houiU'ere  4u,  lias.  {AnaaUs  des  mimas , 
a  série,  1. 1,  p  4o;! ,  et  t.  II,  p.  46*.  et  Mémoires  pour  ser- 
V<r  a  une  description  géolo%ique  àe  lu  France,  t.  I,  p.  it 
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Chelkftlfc»  notais  e.pcore  l«  CAlcaire  jur«9sique 
et  DQ^nae  cecUjnç  dépôts  tertiaires ,  partici- 
pa^ plus  ou  nooios  conaplét^ment  à  Pipcli- 
liaison  du  grès  bigarré.  Mais  le;  plus  con- 
aidé(able9  de  ces  mouvendents  çecondairei 
^ppartienneqt  probablement  à  Tépoque  qi|i 
a  çuivi  immédiatement  le  dépôt  du  terrain 
jqrassique. 

L'ensemble  des  circonstances  que  je  viens 
de  signaler  est  surtout  bien  visible  à  Sa* 
Xçrne ,  ou  U  chatn<}  des  Vqsges  sç  réduit  à 
^(le  $iipp.le  falaise  de  ^rès  de,s  Vosges  ,  au 
pied  de  laquelle  le  muschelkalk  se  présçnte 
en  couches  inclinées,  et  oui  est  couronnée 
par  le  grès  bigarré.  Je  l'^i  «gu*"^®  ^^^^  *'f  ^" 
plication  de  laCarle Qéologique  dfi  la  France, 
t.  I ,  p.  428  ,  au  moyen  d'un  diagramme 
dressé  d'après  nies  observations  de  1 821 ,  et 
sur  lequel  on  pourra  suivre  la  description  , 
aussi  exacte  que  détaillée  ,  écrite  par  M.  de 
Sivry  quarante  ans  auparavant  (l).'^Ce  des- 
sin fera  aisément  comprendre  que  la  hau- 
teur de  la  côte  de  Siaverne  (200**  )  donne  à 
peu  près  la  mesure  du  glissement  qui  a  eu 

(i)  n«  Sivry,  Journal  des  observations  Piinérafogiques 
faites  dan*  une  partie  dts  Vosges  et  de  VAUae* ,  ptij^e  n  : 
nttViaf«  qui  a  remporté   le  prix  au  Jafemrnt  d«  Messieurs 

«II-  la  Sonétë  royale  drs  »ciriicps  .  b«llrs-leltif$  rt  «rt»  de 
Nancy,  rn  17»». 


dby  Google 


412 

lieu  dam  la  faille  préexistante,  et  par  suite 
duquel  la  Lorraine  8*e8t  trouvée  élevée  eu- 
dessus  de  TAIsace.  Mais  la  manière  doni 
cette  faille  se  poursuit  au  midi  jusqu^à 
Saaies,  et  au  nord  jusqu*à  Pyrmasens,  et  la 
circonstance  curieuse  que,  vers  le  midi,  c^est 
son  Gâté  oriental  qui  est  le  plus  bas ,  tan- 
dis que  c*est  le  contraire  vers  le  nord,  nnon- 
trent  quelle  existait  avant  le  dernier  glis- 
sement dont  nous  venons  de  parler.  Aveni 
ee  glissement  récent,  les  deux  côtés  de  la 
faille  devaient  être  presque  exactement  de 
niveau  à  Saverne ,  qui  correspond  presque 
rigoureusement  au  point  où  le  mouvement 
relatif  de  ces  deux  côtés  changeait  de  sens  ; 
et  alors  les  Vosges  devaient  être  à  peu  près 
interrompues  en  cet  endroit. 

Les  Cssures  qui  croisent  et  qui  rejettent 
les  filons  des  Vosges  sont  aussi  dans  le  eu 
de  donner  lieu  à  des  modifications  dans  le 
relief  de  ces  montagnes,  et  de  détruire  Tu- 
niformité  des  couches  déposées  à  leur  pied. 
Ces  dernières  sont  traversées  par  un  grand 
nombre  de  failles  ,  dont  les  plus  remarqua- 
bles, dirigées ,  à  peu  de  chose  près ,  de  TE. 
40<»  N.  à  ro.  40«  «.,  forment  un  ensemble 
qui  s*étend  au  loin ,  en  occasionnant  les 
principaux  accidents  des  collines  de  la 
Haute-Saône  et  de  la  Côte-d*Or.  Elles  appar- 
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tiennent  au  Système  de  ditlocition  qui  a 
marqué  la  limite  entre  le  terrain  Jurassique 
et  le  terrain  crétacé  inférieur. 

Les  accidents  stratigraphiques  qu'on  peut 
rapporter  a  ce  Système ,  sans  avoir  en  gé- 
néral beaucoup  d*amplitude ,  sont  très  ré- 
pandus, soit  dans  les  montagnes,  soit  même 
dans  les  contrées  presque  planes  d'une 
grande  partie  de  TEurope.  Je  pourrais  en 
citer  un  grand  nombre  dans  toute  la  France 
orientale,  depuis  Marseille  jusqu'à  Longwy. 
On  en  trouve  aussi  dans  le  nord  de  la  France 
ainsi  qu'en  Angleterre. 

Le  ploiement  rapide  des  couches  jurassi- 
ques dans  l'anse  qui  précède  le  cap  de  la 
Crèche,  un  peu  au  nord  deBoulogne-sur-Mer, 
vis-à-vis  du  fort  de  ce  nom,  est  un  des  faits  les 
plus  remarquables  que  présente  cette  belle 
coupe.  Les  bancs  inférieurs  du  grès  grossier 
dur  plongent  d^environ  30**  au  N.  25**  0.  La 
batterie  de  la  Crèche  est  bâtie  sur  leur  pro- 
longement. La  masse  entière  du  terrain 
éprouve  de  ce  côté  un  fort  contourne- 
ment  (1),  auquel  participent  les  marnes 
kimméridiennes  et  même  les  grès  du  som- 
met de  la  falaise.  Les  courbes  s'inclinent  et 
se  relèvent  ensuite  pour  reprendre  leur  pre- 

(t)  F.  Garnier  ,  Mémoire  gêologiqut  sur  les  terrains  du  biu 
Beuiontiai*,  p.  S- 
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mière  pqsitiop  (1).  Les  bancs  puissants  et 
solides  dç  grès  plongent  du  sommet  de  la 
falaise  vers  le  N!  en  s*enfonçant  sous  le  ni- 
veau d^  la  mer.  La  saillie  de  la  falaise,  qui 
constitue  la  pointe  avancée  du  cap ,  n*est 
formée  que  par  la  tranche  de  ces  bancs,  que 
Ton  coupe  presque  perpendiculairement  à 
leur  directÎQn,  (^uandf  on  sqit  sur  la  plage  le 
pied  des  escarpements  (^). 

Il  e$t  bon  de  remarquer  que  la  direction 
de  ces  couches  jurassique  repliées  fait  un 
ançle  dç  4Q  à  SCI**  avec  la  direction  do 
grand  axe  de  Penceinte  elliptique  que  for- 
ment I^s  couches  crétacées.  Ce  pli  doit  être 
plus  ancien  qqe  le  relèvement  des  couches 
crétacées  en  fprn\e  dç  dôme  elliptique.  Les 
couches  crétacées  n'en  présentent  pas  de 
seml^lables,  et,  diaprés  cette  circonstance, 
il  parait  devoir  être  rapporté  au  Système  de 
la  Côle-i'Ot:  (3)  à  laquelle  sa  direction  le 
rattache  aussi ,  quoique  d'une  manière  im- 
parfaite, ^a  coïncidence  des  directions  est, 
en  elTet,  peu  exacte;  mais  comme  les  cou- 
ches contournées  <|e  la  Crèche  ne  laissent 

(i)   Rozet,    Pescriplion   géognostique   du    bassin   du  bas 
Boulonnais ,  p.  60. 

(2)  C.  RvéTOtt.'  Buatiim  de  ta  Société  géolog.  de  Frmmee, 

(3)  ExpiicatioH/fe  fa  Cari f  géologique  */«  la  Fratice,  t.  II. 
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voir  leur  direction  que  sur  une  faible  éten- 
due, la  divergence  mç  paraît  ici  de  peu 
d'imporuncQ.. 

On  trouve  une  coïncidence  de  directions 
beaucoup  plus  approximative  lorsqu'on  com- 
pare à  la  direction  du  Système  de  la  Côte- 
d^Or  celle  de  certains  accidents  strati^rapbi- 
ques  beaucoup  mieux  définis  que  le  précé- 
dent, qui  affectent  le  terrain  Jurassique  des 
plaines  de  ta  Grande-Bretagne. 

L*une  des  découvertes  de  détail  les  plus 
intéressantes  qui  aient  été  faites  récemment, 
en  Angleterre,  est  celle  du  lambeau  de  lias 
qui  existe  à  Prees,  au  N.-E.  de  Wem,  dans 
les  plaines  de  Sbropshire.  li*existence  de  cet 
out'lier  peut,  en  elTet,  conduire  à  conjectu- 
rer que  le  grand  dépôt  jurassique  des  plaines 
de  TAngieterre  se  liait  primitivement  à  celui 
du  N.-E.  de  rirlande  et  des  lies  occidentales 
de  rÉcosse,  et  que  ta  ligne  d'escarpements, 
dirigée  du  S.-Q.  au  N.-E.,  qui  en  termine 
aujourd'hui  la  masçe  principale,  est  le  résul- 
tat de  dislocations  plus  ou  moins  fortes,  sui- 
vies de  dénudalions. 

On  peut  prendre  pour  ^rand  cercle  de 
comparaison  du  Si^slèine  de  Xa  Côte-d'Or  un 
grand  cercle  pas8antàDijon(lat.47''19' 25", 
long.  2*  41'  50"  E.  de  Paris)  et  orienté  en  ce 
point  à  TE.  40*' N. 
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Une  parallèle  menée  i  ce  grand  cercle  par 
Prees  (lat.  52'  58'  N.,  long.  5»  S'—O.  de 
Paris)  se  dirige  à  TE.  45«  57'  N.  Conalruile 
sur  une  carte  d'Angleterre,  elle  pas«e  à  une 
très  petite  distance  au  nord  de  Wem  et  à  une 
distance  également  très  petite  au  sud  d'Au- 
delm.  Tracée  sur  la  carte  de  M.  Murchison, 
cette  ligne  représente  très  sensiblement  l'aie 
longitudinal  du  bassin  de  lias  de  Prees  et  du 
bassin  de  marne  rouge  dans  lequel  il  est 
contenu,  et  celle  de  la  ligne  synclinale  de  ce 
double  bassin.  Elle  est  parallèle,  à  deux  de- 
grés près,  il  la  ligne  aniiclinale  qui  se  dessine 
au  nord  de  Prees  dans  le  nouveau  grès  rouge 
des  Pecktorton-Hills  ;  mais  elle  forme  des 
angles  de  15  à  20'  avec  les  lignes  tnticlina- 
les  qui.  d'AshIcy-Heath  et  de  Goldstone- 
Coramon,  se  dirigent  vers  les  masses  trap- 
péennes  des  Breidden-Hills.  Si  ces  dernières 
lignes  anticlinales  sont  de   Page   du  Syt- 
lème  de  laCôled'Or;  leur  direction  dérive 
sans  doute  de  celle  de  dislocations  antérieu- 
res des  roches  sous-jacentes.  Quant  à  la  ligne 
synclinale  du  bassin  de  Prees  et  à  la  ligne 
anliclinale  des  Peckerton -Hills,  leur  direc- 
tion, de  même  que  l'âge  des  couches  qu'elles 
affectent ,  conduit  à  les  rapporter  au  Sys- 
lème  de  la  Côte  d'Or. 

Je  remarquerai,  en  dernier  lieu»  que  U 
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ligne  de  direction  que  nous  avons  tracée  par 
Prees  est  très  sensiblement  parallèle  à  la 
direction  générale  des  escarpemeiius  oolithi- 
ques ,  depuis  les  collines  des  Cotswolds,  au 
nord  de  Bristol,  jusqu'aux  collines  de  Kes- 
teven,  au  sud  de  Graniham.  Il  me  paraît 
extrêmement  probable  que  ces  masses  Juras* 
siquesdéjà  soulevées,  mais  moins  tronquées 
vers  le  N.-O.  qu'elles  ne  le  sont  aujourd'hui 
par  PefTet  des  dénudations  qu'elles  ont  su- 
bies  à  diverses  époques,  ont  formé  le  rivage 
de  la  mer  dans  laquelle,  ou  sur  les  rivages 
de  laquelle  se  sont  déposés  les  terrain»  cré- 
tacés et  même  le  terrain  wealdien  du  S.-E. 
de  l'Angleterre.  Cette  côte  avait,  par  consé- 
quent, à  peu  près  la  direction  du  Système  de 
la  CùU'd'Or. 

Comme  on  devait  naturellement  s'y  atten- 
dre, la  direction  des  chaînes  du  mont  Pilas, 
de  la  Câte-d'Or,  de  l'Erzgebirge  et  des  autres 
chaînes  qui  ont  pris  leur  relief  actuel  im- 
médiatement avant  le  dépôt  du  grès  vert  et 
de  la  craie,  a  eu  une  grande  influence  sur  la 
distribution  de  ce  terrain  dans  la  partie  oc- 
cidentale de  l'Europe.  On  conçoit,  en  effet, 
qu'elle  a  dû  avoir  une  influence  très  mar- 
quée sur  la  disposition  des  parties  adjacentes 
de  la  surface  du  globe  qui,  pendant  la  période 
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du  dépôl  de  ce  même  terrain,  se  trouvaient 
i  sec  ou  submergées. 

Parallèlement  aux  directions  des  chaî- 
nes que  je  viens  de  citer ,  s*étend  des  bords 
de  l'Elbe  et  de  la  Saale  à  ceux  de  la 
Vienne»  de  la  Charente  et  de  la  Dordogne, 
une  masse  de  terrain  qui ,  comme  le  mon- 
tre la  carte  déjà  citée ,  formait  évidem- 
ment, dans  la  mer  qui  déposait  le  terrain 
crétacé  inférieur,  une  presqu*tle  liée  vers 
Poitiers  aux  contrées  montueuses,  déjà  façon- 
nées à  cette  époque,  de  la  Vendée,  de  la 
Bretagne  et,  par  elles,  a  celles  du  Cornonail- 
les,  du  pays  de  Galles,  de  Tlrlande  et  de 
rÉcosse.  La  mer  ne  venait  plus  battre  jus^ 
qu*au  pied  des  Vosges  ;  un  rivage  s*étendait 
de  Ratisbonne  vers  Alais,  et,  le  long  de  oetle 
ligne,  on  reconnaît  beaucoup  de  dépôts  litto- 
raux de  rage  du  grès  vert,  tels  que  ceux  de 
la  Perte  du  Rhône  et  des  hautes  vallées  lon- 
gitudinales du  Jura.  Plus  au  S.-E.,  on  voit 
le  même  terrain  prendre  une  épaisseur  et 
souvent  des caractèresqui  prouvent  qu'il  s>st 
déposé  sous  une  grande  profondeur  d'eau,  ou 
dans  une  mer  dont  la  profondeur  s'est  consi- 
dérablementaccrue,  pendant  que  le  dépôt  s'o- 
pérait, par  renfoncement  de  son  propre  fond. 

Il  est  à  remarquer  que  le  terrain  du 
grès  vert  et  de  la  craie  a  pris  des  caractères 
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dtCTérenU  sur  diverses  côtes  de  là  pres^u  Ue 
que  je  viens  de  désigner,  et  ce  o'esi  fieiitrétre 
que  dans  le  large  goire  qui  continua  long- 
temps à  s'étendre  entre  la  tnéme  presqu'île 
et  les  collines  oolilhiques  d«  TAngleterre, 
jusqu'aux  montagnes  de  l'Ecosse  et  de  k 
Scandinavie  ,  que  sa  partie  «upérieure  s'est 
déposée  avec  cette  consistance  crayeuse  dé 
laquelle  est  dérivé  son  nom  général  quoi 
qu'elle  tienne,  selon  toute  apparence,  à  un« 
circoDStance  exceptionnelle. 

XIII.  Système  du  mont  Viso  et  du  Pinde. 

On  est  dans  l'habitude  de  réunir  en  an 
seul  groupe  toutes  les  couches  de  sédiment 
comprises  entre  la  partie  supérieure  du  cal- 
caire du  Jura  et  la  partie  inférieure  des  dé- 
pôts tertiaires.  Parmi  ces  couches  sont  com- 
prises la  craie  avec  les  sables  et  argiles  qui 
lui  servent  de  support;  oouobes  que  les  géo- 
logues anglais  désignent  par  les  noms  de 
Wealden  formation  greensand  and  chalk. 
M.  d'Omalius  d'Hatloy  a  proposé  de  nommer 
terrain  crétacé  ce  groupe  de  couches ,  de 
même  qu*on  nomme  terrain  jurassique  le 
groupe  de  couches  dont  le  calcaire  du  Jura 
fait  partie.  Ces  mêmes  couches,  que  le  be- 
soin d'un  nombre  limité  de  coupures  a  fait 
réunir,  forment  un  assemblage  beaucoup 
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plus  hétérogène  et  beaucoup  moins  con- 
tinu que  celles  dont  on  compose  le  groupe 
Jurassique.  Il  me  paraît  bien  probable  que , 
pendant  la  durée  de  leur  dépôt,  il  s*e8i 
opéré  plus  d'un  bouleversement,  soit  dans 
nos  contrées  mêmes  ,  soit  dans  les  parties 
de  la  surface  du  globe  qui  en  sont  peu 
éloignées.  11  me  semble  même  qu'on  peut 
dès  à  présent  signaler  un  groupe  assez  étendu, 
et  asseï  fortement  dessiné,  d'accidents  de 
stratiOcation  et  de  crêtes  de  montagnes, 
comme  correspondant  à  la  plus  tranchée  des 
lignes  de  partage  qufe  nous  offrent  les  cou- 
ches comprises  dans  le  groupe  crétacé. 

L'ensemble  des  couches  du  terrain  crétacé 
peut,  en  effet,  se  diviser  en  deux  assises  très 
distinctes  par  leurs  caractères  zoologiques  et 
par  leur  distribution  sur  la  surface  de  l'Eu- 
rope :  l'une,  que  je  propose  de  désigner  sous 
le  nom  de  terrain  crétacé  inférieur,  com- 
prendrait les  diverses  couches  de  l'époque 
de  la  formation  wealdienne  et  celles  du  grès 
vert  jusques  et  y  compris  le  reygaie  firesione 
des  Anglais,  ou  jusques  et  y  compris  notre  craie 
chloriiée  et  notre  craie  tufeau  ;  l'autre,  que 
je  propose  de  désigner  sous  le  nom  de  terrain 
crétacé  supérieur,  comprendrait  seulement 
une  partie  de  la  craie  marneuse,  la  craie 
blanche  et  les  couches  qui  la  suivent. 
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La  ligne  de  partage  entre  le  terrain  cré- 
tacé inférieur  et  le  terrain  crétacé  supérieur 
me  paraît  correspondre  à  l'apparition  d*un 
Système  d'accidents  du  sol  que  je  propose  de 
nommer  Système  du  mont  Fiso,  d'après  une 
seule  cime  des  Alpes  françaises  qui,  comme 
presque  toutes  les  cimes  alpines,  doit  sa  hau- 
teur absolue  actuelle  à  plusieurs  soulève- 
ments successifs,  mais  dans  laquelle  les 
accidents  de  stratification  propres  à  Tépoque 
qui  nous  occupe  se  montrent  d'une  manière 
tréf  prononcée. 

Les  Alpes  françaises,  et  l'extrémité  S.-O. 
du  Jura,  depuis  les  environs  d'Antibes  et  de 
Nice  Jusqu'aux  environs  de  Pont- d'Ain  et  de 
Lons-le-Saulnier,  présentent  une  série  de 
crêtes  et  de  dislocations  dirigées  à  peu  près 
vers  le  N.-N.-O.  et  dans  lesquelles  les  cou- 
ches du  terrain  crétacé  inférieur  se  trouvent 
redressées  aussi  bien  que  les  couches  juras- 
siques. 

La  pyramide  de  roches  primitives  du  mont 
Viso  est  traversée  par  d'énormes  failles  qui, 
d'après  leur  direction,  appartiennent  à  ce 
Système  de  fractures.  Des  accidents  strati- 
graphiques  orientés  de  même  jouent  un 
grand  rôle  dans  toute  la  contrée,  qui  s'étend 
du  mont  Viso  aux  rives  du  Rhône  ;  et  au  pied 
des  crêtes  orientales  du  Devoluy,  formées  par 

36 
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les  eoucbes  du  terraio  créucé  inférieur  re- 
dressées dans  la  direction  dont  il  s*agîl , 
sont  déposées  horizon  ulement,  près  du  col 
de  Bayard  ,  des  couches  qui  se  distinguent 
des  précédentes  par  la  présence  d'un  grand 
nombre  de  nummulites,  de  cérites,  d*am- 
pullaires  et  d'autres  coquilles  appartenant  a 
des  genres  et  même  souvent  à  des  espèces 
qu^on  ayait  crus  pendant  longtemps  exclusi- 
vement propres  aux  terrains  tertiaires  , 
couches  auxquelles  beaucoup  de  géologues 
aiment  à  conserver  la  dénomination  de  ter- 
tiaire ,  que  M.  Brongniart  leur  a  donaée 
dans  son  mémorable  Mémoire  sur  les  ter- 
rains calcaréo-trappéens  du  Vicentin. 

Plusieurs  géologues  ont  cru  pendant  quel- 
que temps  que  la  craie  blanche  manquerait 
dans  le  midi  de  TEurope,  et  que  le  terrain 
nummulitique  en  occuperait  la  place.  J*ai 
moi-même  partagé  cette  opinion  ;  mais  M.  de 
Verneuil  a  consuté  dès  i  836  que  la  craie 
Manche  existe  en  Crimée  au-dessous  du  ter- 
rain nummulitique;  M.  Leymerte  Ta  re- 
connue, dans  la  même  position,  au  pied 
des  Pyrénées;  et  dernièrement  M.  Mur- 
chison  a  observé  ,  en  Savoie  ,  en  Suisse 
et  en  Bavière,  des  sections  naturelles  qui 
montrent  un  «ordre  ascendante  partir  du  ter- 
rain néocomien,  par  une  zone  chargée  de  fos- 
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siles  du  gauli  et  du  greensaod  supérievr,  i 
un  calcaire  contenant  des  Inocérames  et  VA- 
nanchiles  ovata  qui ,  soit  qu'il  soit  blanc  , 
gris  ou  rouge ,  occupe  la  place  de  la  craie 
blanche,  et  sans  doute  aussi  celle  de  la  craie 
de  l^aëstricht  (calcaire  pisolithique  des  en- 
virons de  Paris);  il  a  observé  des  passages 
concordants   de  ce  calcaire  k  inocérames 
[Thonne  (Savoie),  Hober-Seutis  (Apcnzcll), 
Sont-Hofen  (Bavière)]  à  des  couches  coquil- 
lières  et  numniulitiques  (Flysb)  qui  sont  en- 
core caractérisées  par  une  Gryphée  qu'on  ne 
peut  distinguer  de  la  Gryphœa  vesicularis 
de  la  craie.  Plus  haut,  on  ne  trouve  plus  dt 
fossiles  crétacés  (1).  Je  n'ai  pas  constaté  si 
le  petit  groupe  de  couches  calcaires  à  inocé- 
rames de  Thonne,  que  je  connaissais  depuis 
longtemps  ,    mais  dans  lequel  je    n'avais 
pas  eu  le  bonheur  de  trouver  les  Inocé- 
rames et  les  Ananchiles,  existe  aux  envi- 
rons de  Gap;  mais  ,  d'après  les  allures  gé- 
nérales des  couches,  je  crois  avoir  de  bonne9 
raisons  pour  présumer  que  ce  serait  plutôt 
à  la  base  des  couches  à  nummulites  du  col 
de  Bayard  qu'à  la  cime  des  montagnes  du 
Devoluy  qu'il  faudrait  chercher  ce  mince 
représentant  de  la  craie  supérieure  ,  d'où  il 
résulterait  que  l'époque  du  soufèvement  du 

fi)  Morrhison,  Philotophieal  Magaiine  ,  mars  1849* 
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Syttème  du  mont  Viso  a  été  intermédiaire 
entre  les  périodes  représentées  d*une  part 
par  le  terrain  néocomien  et  le  grès  vert ,  et 
de  Taulre  par  la  craie  blanche  ,  le  calcaire 
pisolithique,  et  le  terrain  nummulitlque. 

Toutefois  ce  ne  serait  encore  là  qu^une 
conjecture;  mais  les  observations  géolo- 
giques que  M.  Duhamel,  ingénieur  en  chef 
des  mines  à  Chaumont ,  a  recueillies  dans 
le  déparlement  de  la  Haute  Marne,  et  celles 
que  MM.  Sauvage  et  Buvignier  ont  faites 
dans  les  départements  de  la  Marne  et  de  la 
Meuse,  ont  constaté,  près  de  Joinville  et  de 
Saint- Dizter  et  généralement  en  différents 
points  de  Pespace  compris  entre  Chaumont» 
Bar-le-Duc  et  Yitry-le-Français,  Texistence 
de  plusieurs  faillçs  dirigées  en  moyenne  ven 
le  N-N.-O.  à  peu  près.  Ces  failles ,  situées 
presque  exactement  dans  le  prolongement 
des  accidents  stratigraphiques  que  Je  vient 
de  signaler  dans  les  Alpes  françaises,  et  dont 
elles  partagent  la  direction  ,  affectent  le 
terrain  Jurassique  et  le  terrain  crétacé  infé- 
rieur, et  y  causent  souvent  dts  dénivella- 
tions considérables  ;  mais  elles  ne  paraissent 
pas  s'étendre  dans  la  craie  blanche  des  co- 
teaux de  Sainte-Méiiébould.  Elles  semble- 
raient plutôt  avoir  contribué^  déterminer 
les  limites  du  bassin  dans  lequel  cette  craie 


dby  Google 


43  c> 

t'etl  déposée.  Elles  doivent  par  conséquent 
avoir  été  produites  entre  la  période  du  dé- 
pôt du  grès  vert  et  celle  du  dépôt  de  la  craie. 

C'est  donc  entre  les  périodes  du  dépôt  deces 
deui  parties  du  vaste  ensemble  des  terrains 
crétacés  que  les  cduches  du  Syslèmô  du  mont 
yiso  ont  été  redressées.  L'époque  de  son  ap- 
parition diviserait  les  terrains  crétacés  en 
deux  groupes,  dont  ie  supérieur  se  distingue- 
rait zoologiquement  de  Pinférieur  par  la 
rareté  comparative  des  Céphalopodes  à  cloi- 
sons persillées,  tels  que  les  Ammonites ,  les 
Hamites ,  les  Turrilites ,  les  Scaphites  ,  qui 
abondent  dans  certaines  couches  du  terrain 
crétacé  inférieur,  et  qui  sont  au  moins  beau- 
coup plus  rares  dans  les  terrains  crétacés 
supérieurs;  car  c'est  depuis  peu  d'années 
seulement  que  la  présence  de  véritables 
Ammonites  a  été  bien  consultée  dans  la 
craie  de  Maëstricht,  équivalent  du  ciilcaire 
pisolithique  de  Paris ,  et  les  observations  de 
M.  Gras  et  de  M.  Pareto  qui  ont  signalé  des 
Ammonites  dans  le  terrain  nummulitique 
delà  vallée  duVar  et  de  la  rivière  de  Gènes 
sont  encore  contestées. 

Dans  l'intérieur  de  la  France,  on  pourrait 

signaler  quelques  accidents  stratigraphiques 

appartenant  au  Système  du  mont  Ftso,  et 

c'est  probablement  une  ride    légèrement 

36* 
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ilUUiite  dç  ce  Siftme  qui  «  «pip4c|l^  U 

craie  bl^nclie  du  baisip  par^ien  4e  s'^teadft 
fur  II  craie  (uléaq  dfi  rf(rirQi|s  ^e  Bl<Hs,de 
Toorf  el  de  $aii«imf  • 

Plus  f  Touest ,  d^  pombreatef  li^nei  4e 
fracturei,  d'MH«  nombrewe«  f  ràU^a  fonuto 
«0  ^rMit  i^r  iei  qoucliçf  cfOcwto  (|^  lei- 
fain  fir4Uc4  infëneor,  s((  niQiitVf ^(  depo» 
rtiedfNoiçmopUerf,  ^^VL^  B({^(r^d  Qc»- 
lin  eo  f  Ipdiqu^  no  «içmplç  (i)  »  juifiir 
dans  1%  |tarti«  iQ4ri(|û)p«lD  du  ro^auppf  de 
Yalenç«,  A  Qr^l^  (^we^-?yréH^l  Ç(  dan» 
les  gor$f^  fie.  FincqdiA  («^trfi  MiffucU  «t 
Burfoe  ),  Pd  (rORTn  IÇ^  CQMCJ»^  4*^  leCT^ia 
créucé  inférieur  rfK^fQf^^fis  d4a&  U  (tUçcUQV 
doDt  U  8*a^it. 

MM.  Bo^Uye  e(  YÛlçl  qn|  «ign^ltt  d4D«  la 
Grèce  un  i^j8(^(^e  dç  grèt(^  trçs  êlçv^ 
nomnid  m r  i;«^  5yif^  «m^^i^,  dopi  la 
direciion  apprQi'b^r^it  «J'^^U^  Wri|llè|^  f 
celle  du  pri^pd  pçrcl<?  q^l  passe  ^if  Iç 
mont  Vlî!o  (l^j.  4r  4Çl'  ^-  ÎJ.,  |op,g.  4s  ij 
10"  E.  )  en  ?e  diris<^^(  <JH  N.-î^.-O.  ay 
S,-S.-E.,  et  dpqt  |e^  ç^^c^^^f  |$^  (^ms  recelâ- 
tes leur  paraissent  sç  ^4pnqrf^''  9M  ^frrain 
crétacé  inrériet|r.  Tpptçfois  ,  |^  (tjfférepce 
réelle  d'orient^Mop^^  ^9f|s  la  Mqrée.^  es(  plu^ 

(i)  ÈiémoiK^   dé  /5  ^é^i  ffe<Vif •<*  ^f  '&*««.  it  lérie. 
1. 1.  p.  3i7. 
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ffra^id^  qu«  U  plupart  df|  ^llev  quf  nqiii 
levons  enregistrées  jusqu'à  présent.  Une  p«- 
ri^llèle  menée  par  Corinlhe  (lat.  37o  54'  $4" 
N.,  long.  20o  32'  45''E.)  au  grand  cercle  4|e 
comparaison  orienté  au  moptYiso,  vers  le 
N.  22°  30'  0.,  se  dirigeraU  au  N.  ^2*  33 
30''  0.  Cependant  la  direction  du  Système 
pin4ique  est,  4>près  If  M.  Bobliye  et  Yir- 
let,  N.  24  à  25**  0.  (1)  ;  !«  diiïérence  est  de 
n»  26'  50"à  12"  26'  30'' ,  mais  cette  diffé- 
rence tient  probablement  à  quelques  dé- 
viations locales  :  car  M.  Yiqueçnel  qui,  dans 
ses  voyages  ep  Turquie,  a  exploré  avec  un 
grand  soin  le  prolongement  septentrional  de 
la  chaîne  du  Pinde ,  en  Macédoine  et  en 
Albanie ,  trouve  que  sa  direction  normale 
dans  cette  contrée  est  N.  15**  0.  (2).  Or, 
cette  direction  ne  s'écarte  de  celle  du  Sys- 
tème du  mont  Viio  que  de  2"  26'  30",  et 
même  d'une  quantité  moindre  encore  en 
raison  de  ce  qu'en  Macédoine  et  en  Albanie, 
la  chaîne  du  Pinde  est  située  à  2**  environ 
à  Touest  du  méridien  de  Corinthe.  Dans 
cette  chatte ,  les  dislocations  orientées,  sui- 

(i)  Boblaye  et  Virlet,  Expédition  dt  Moréf,  t.  Il,  ac  jf^r- 
tie  ;  Géologie  et  Minéralogie,  p.  3o. 

(a)  Vique9ii«),  JoKMol  dfun  voyagé  dans  la  Turquie  d'Mu' 
ro^  —  Méi^iru  de  Iq  Société géologif ne  de  France,  t-  I  dr 
la  a«  série,  p.  297- 
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▼tDl  la  direction  normale  N.  15»  0.,  a'aa- 

iocîent ,  d*après  H.  Viquesnel,  à  un  grand 
nombre  d*autres  qui  courent  au  N.  23o, 
37°  et  40"  0.,  déviations  qu*il  attribue  à 
l*influence  de  dislocations  préexistantes  du 
Systèfne  de  Thuringerwald  {Systèrne  olym- 
pique). 

La  direction  du  Système  ThUringenvald, 
transportée  à  Corintbe ,  est ,  comme  nous 
Pavons  vu  ci-dessus,  page  400,  N.  42»  20'  O. 
La  direction  du  Système  du  mont  Viso , 
transportée  au  même  point ,  est ,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  N.  12*  33'  30"  O. 
La  ligne  qui  diviserait  en  deux  parties 
égales  Tangle  formé  par  ces  deux  directions 
serait  orientée  au  N.  27°26'45''  0.  Elle  ne 
formerait  par  conséquent  qu'un  angle  de 
2*  1  à  3»  ;  avec  la  direction  du  Sysiètnepin- 
dique  en  Morée ,  telle  que  MM.  Boblaye  et 
Virlet  Tout  indiquée.  Cette  dernière  me  pa- 
rait d*après  cela  pouvoir  être  considérée 
comme  une  déviation  de  la  direction  du 
Système  du  mont  Fiso,  résultant  de  sa  com- 
binaison avec  la  direction  du  Système  de 
Thuringerwald;  la  direction  anormale  N. 
23*"  0.  mentionnée  par  M.  Yiquesnel  est 
probablement  dans  le  même  cas.  Le  De- 
vonsbire  nous  a  offert  ci-dessus,  page  336, 
des  faits  du  même  genre. 
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XIV.  Systèhk  des  Ptkbkbbi». 

Le  défaut  de  continuité  qui  eiiste  dan» 
ta  série  des  dépôts  de  sédiment ,  entre  la 
craie  et  les  formations  tertiaires ,  et  la  con- 
séquence qu*à  cette  époque  de  la  chronolo- 
gie géologique  il  y  a  eu  renouvellement  dans 
la  manière  d*agir  des  causes  qui  produisent 
les  dépôts  de  sédiment,  sont  au  nombre  des 
points  les  mieux  avérés  de  la  géologie. 

Nulle  part,  ce  défaut  de  continuité  n'est 
plus  manifeste  qu*au  pied  des  Pyrénées. 
D*après  les  observations  de  plusieurs  géolo- 
gues» les  formations  tertiaires ,  parmi  les- 
quelles se  trouve  compris  le  calcaire  grossier 
de  Bordeaux  et  de  Dax,  s*étendetii  horizon- 
Ulement  jusqu'au  pied  de  ces  montagnes, 
sans  entrer,  comme  la  craie  et  le  terrain 
nummulitique ,  dans  la  composition  d'une 
partie  de  leur  masse  ;  d'où  il  suit  que  les 
Pyrénées  ont  pris  ,  relativement  aux  parties 
adjacentes  de  la  surface  du  globe  ,  les  traits 
principaux  du  relief  qu'elles  nous  présentent 
aujourd'hui ,  après  la  période  du  dépôt  des 
terrains  crétacés  et  du  terrain  nummuli- 
tique, dont  les  couches  redressées  s'élèvent 
indistinctement  sur  leurs  flancs,  et  avant 
la  période  du  dépôt  des  couches  parisiennes 
et  autres  couches  tertiaires  de  divers  âges , 
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qui  g*étendent  indistincternent  jusqu'à  leur 
pied.  SoitTent ,  dans  le  bassin  de  l«  Gasco- 
IXie,  tontes  ce«  couches  mo^lerqçs  lemblent 
If  confondre  ^esji  upes  avec  Içs  au.tres,ce  qui 
tçiid  k  prouver  qu^^  pendant  une  grande 
pMtie  d^  périodes  ter^iairçs ,  cetiç  portion 
lie.  récorce  du  globe  <^st  rest^ç  ^  peu  près 
immol^ile,. 

La  même  concordance  n*çii^tc  P49  «nt^e 
les  terrains  tertiaires  dQ  U  Qfscogpe  et  le 
lorrain  nuiumuUtique  auquel  pluçi^urç  géo- 
IJ^ilQVf  préoccupés  surtout  (i'v|P  cextiin  point 
d<l  vue  paléontologique,  pcppo^enl  ^f'appli- 
qqçr  compie  du  calcaire  grqssief  la  qiialifica- 
^^n  dVoc^^a  présumant  p4$ut-étre  quç  deux 
éjiff^f»  de  tçrrqin  qu'on  auri^  compris  sous 
iipe  même  dénomination  seront,  par  cela 
pi^énAe  >  répytés  concordants. 

Ii[ou8  avons  observé»  M.  Dufrénoy  et 
moi ,  en  1831 ,  près  de  Saint-Justin  (Lan- 
4es)ii  sur  la  route  de  Moqt-de-Marsan  à 
Nérac,  dans  le  lit  même  de  la  petite  ri- 
vière de  Douze,  qui  forme  en  ce  point  des 
cascades,  une  superposition  discordante  des 
couches  (lori^qn taies  de^  terrains  tertiaires 
de  la  Gascogne  «ur  Ie9  couches  redressées  du 
terrain  nummuUtique.  Les  premières  couches 
tertiaires  superposée^  à  ce  terrain  nous  ont 
IM|r4app9rtepîr  fu  ficaire  ((ro^sier  pfrisieii 
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de  Bordeaux;  iiiaiâ  on  a  cfu  amoindrir  derniè- 
rement rimportance  de  là  superposition  de 
Saint  Justin  en  alléguant  que  les  premières 
couches  superposées  pourraient,  d*après  hntU 
fossiles  ,  être  considérées  comme  miocène^. 
Cette  objection  me  jparatt  plus  spécieuse  que 
solide;  car  dans  les  environs  de  Bordeaux; 
comme  dans  les  environs  de  Paris ,  rétag« 
miocène  est  sensiblement  concordatit  avee 
Pétage  éocèrte  parisiéki.  Si  donc  Tétage  ëd^- 
cène  parisien  manque  à  Saint-Justin ,  il  elt 
certain  que  Sa  place  J  serait  patmi  les  eoA* 
ches  horizontales  et  non  parmi  left  coocfaei 
inclinées.  Ces  dernières,  si  Ton  Juge  à  propos 
de  les  nommer  éocènes,  nç  peuvent  appar- 
tenir qu'à  tin  étage  éocène  antépyrénéen. 

De  son  côté,  le  terrain  nummulitique  est 
très  habituellement  en  cohcordance  de  stra- 
tification avec  les  couches  supérieures  du 
terrain  crétacé  proprement  dit.  Les  falaises 
de  SaintpJean-de-Luz  à  Biaritz  me  l'ont 
montré  avec  évidence  ;  car  lorsque  nous  les 
avons  visitées ,  M.  Dufrénoy  et  moi,  nou^ 
avons  dû  renoncer  h  y  trouver  aucune  limite 
précise  entre  les  deui  terrains.  MM.  de 
Verneuit  et  Paillette  viennent  de  constater 
la  même  concordance  près  de  Santander;  et 
M.  Murchison,  qui,  dès  1829,  avait  annoncé, 
decontert  avec  M.  le  professeur  Sedgwick , 
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un  fait  ienbUble  daos  les  Alpes,  vieiii  de  le 
MDcUoBner  de  nouveau  daoi  une  publica- 
tion déjà  citée  plus  haut(l),  en  y  altachant, 
non  sans  raison  «  une  asseï  grande  impor- 
snce.  On  arriverait  donc  »  par  simple  voie 
d'exclusion,  à  conclure  que  c'est  seulement 
entre  le  terrain  nummulitique  et  le  terrain 
parisien  que  peut  exister  la  discordance  de 
stratification,  dont  ne  peut  manquer  d'être 
accompagnée  une  cbatue  comme  les  Pjré- 


II  est,,  en  effet,  ceruin  que  le  soulèvement 
des  Pyrénées  est  postérieur  au  dépôt  du  ter- 
rain nummulitique.  Tout  le  long  de  la  base 
septentrionale  des  Pyrénées,  les  coucbes 
nummulitiques  se  redressent  à  l'entrée  de  la 
région  montagneuse.  Le  long  de  leur  base 
méridionalei  depuis  Yenasque  Jusqu'à  Pam- 
pelune,  les  cuucbes  les  mieui  caractérisées 
de  ce  terrain  se  redressent  de  même  en 
s'appuyant  sur  le  pied  de  la  chaîne  et  elles 
s'élèvent  sur  ses  flancs  à  une  hauteur  suffi- 
sante pour  montrer  qu'elles  participent  coon- 
plétementaux  inflexions  par  l'effet  desquelles 
les  couches  crétacées  les  plus  incontestables 
'^tendent  jusqu'aux  cimes  du  Marboré  et 
flui  escarpemenls  giganlesques  du  cirque  de 
Tiavarnie. 

ij   Murriiijion.  Phi.'usophiral  Ma^aziu*,  mars  18)9. 
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Si  Ton  jette  les  yeui  sor  des  caries  suffi'L 
samment  détaillées  de  la  France  et  de  VEs^ 
pagne,  on  voit  que  les  Pyrénées  y  forment  un 
Système  isolé  presque  de  toutes  parts  ;  la 
direction  qui  y  domine  le  détache  également 
des  Systèmes  de  montagnes  de  rintérieur  de 
la  France  et  de  ceux  qui  traversent  TEspagne 
et  le  Portugal.  Cette  chatne,  considérée  en 
grand,  s*étend,  d*après  M.  de  Charpentier, 
depuis  le  cap  Ortegal  y  en  Galice ,  jusqu'au 
cap  de  Creuss,  en  Catalogne  ;  mais  elle  pa- 
rait composée  de  la  réunion  de  plusieurs 
chaînons  parallèles  entre  eux  ,  qui  courent 
de  ro.  18-»  N.  à  TE.  18**  S.,  dans  une  di- 
rection oblique  par  rapport  à  la  ligne  qui 
joint  les  deux  points  les  plus  éloignés  de  la 
masse  totale. 

Cette  direction  des  chaînons  partiels,  dont 
la  réunion  constitue  les  Pyrénées,  se  retrouve 
dans  une  partie  des  accidents  du  sol  de  la 
Provence,  qui  ont  en  même  temps  cela  de 
commun  avec  eux,  que  toutes  celles  des  cou- 
ches du  Système  crétacé  qui  y  existent  y  sont 
redressées;  tandis  que  toutes  les  couches 
tertiaires  qu'on  y  rencontre  s'étendent  trans* 
gressivement  sur  les  tranches  des  premières. 

La  réunion  des  mêmes  circonstances  ca- 
rftetérise  les  Alpes  maritimes  près  du  col  dt 
Tende,  qui  est  dominé  par  des  cimes  de 

37 
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terrain  oummulUique,  ainsi  que  les  cbatoons 
les  pluscoDsidérables  des  Apennins. Les  prio* 
cipaui  accidents  du  sol  de  Tltalie  centrale  et 
méridionale,  et  de  la  Sicile,  se  coordonnent 
à  quatre ,  ou  même  à  sii,  directions  prin- 
cipales, dont  Tune,  qui  est  celle  des  acci- 
dents les  plus  étendus,  est  parallèle  à  la  di- 
rection des  chaînons  des  Pyrénées.  On  la  re- 
connaît dans  les  montagnes  sitaées  entre 
Modène  et  Florence,  dans  les  Morges,  entre 
Bari  et  Tarente,  dans  un  grand  nombre 
d'autres  crêtes  intermédiaires,  et  même  dans 
deux  rangées  de  masses  volcaniques  qui  cou* 
rent.  Tune  à  travers  la  terre  de  Labour,  des 
environs  de  Rome  aux  environs  de  Béiié- 
vent;  et  l'autre  ,  dans  les  Iles  Ponces ,  de 
Palmarola  à  Ischia.  Ces  dernières  masses , 
bien  que  d*une  date  probablement  plus 
moderne  ,  semblent  marquer  comme  des 
Jalons  les  lignes  de  fracture  du  sol  qu'elles 
ont  traversé. 

.  Les  montagnes  qui  appartiennent  à  cette 
série  d'accidents  du  sol  sont  en  partie  oon* 
posées  de  couches  redressées  du  terrain  du 
grès  vert  et  de  la  craie;  tandis  qu'elles  sont 
enveloppées  de  couches  tertiaires  dont  l'he* 
riaontalité  générale  ne  se  dément  qu^à  l'ap- 
fvoche  des  aocidenU  d'un  âge  différent,  «uit- 
qttels  sont  dues  lea  aatf  ei  lignes  dedireotioii. 
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tes  mêmes  caractères  de  composition  et 
de  direciion  se  retrouvent  dans  la  falaise 
qui,  malgré  des  dislocations  plus  récentes, 
termine  encore  la  masse  des  Alpes  au  nord 
de  Bergame  et  de  Vérone.  Ils  se  reirouvent 
aussi  dans  plusieurs  lignes  de  fracture 
qtt*on  peut  suivre  dans  les  Alpes  de  la  Suisse 
et  de  la  Savoie,  notamment  dans  le  canton 
de  Glaris,  où  elles  affectent  le  Système  num- 
mulitlque;  dans  les  Alpes  juliennes,  entre  le 
pays  de  Venise  et  la  Hongrie;  dans  une 
partie  des  montagnes  de  la  Croatie,  de  la 
Dalmatie,  de  la  Bosnie,  et  même  dans  celles 
de  la  Grèce,  où  MM.  Boblaye  et  Virlet  les  ont 
observées  dans  les  chaînons  qu*ils  ont  désignés 
sous  le  nom  de  Système  achaiqtAe, 

I>e  piedeNethou,  point  culminant  du 
groupe  de  la  Maladetta,  étant  à  la  fois  la 
cime  la  plus  élevée  et  Tune  des  plus  centra- 
les des  Pyrénées,  il  est  naturel  de  rapporter 
à  ce  point,  situé  par  42*"  37'  54"  de  lat.  N. 
et  par  1*  40'  53''  de  long.  0.  de  Paris,  la 
direction  0.  18°  N.,  E.  18*  S.  quefai  assi- 
gnée aui  chaînons  des  Pyrénées,  et  Ton  peut 
prendre  pour  grand  cercle  de  comparaison 
provisoire  de  tout  le  Système  un  grand  cer- 
cle passant  au  pic  de  Nethou  et  orienté  en 
ce  point  à  TO.  18"  N.  Une  parallèle  menée 
par  Corinthe  à  ce  grand  cercle  decàtnparat- 
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son^  courl  Urè<  sensiblemenl  à  TO.  32'>  N.» 
où  au  N.  58*  0.  La  direction  du  Système 
acfaaïque  de  MM.  Doblaye  et  Virlet  étant 
N.  59  à  60"  0.,  on  voit  que  la  difTérence 
n'est,  comme  ils  Tont  dit  eux-mêmes,  que 
de  1  à  2». 

Toutes  ces  chaînes  sont  postérieures  au 
dép^t  du  terrain  nummulilique  du  midi  de 
l'Europe  qui  couvre  une  partie  de  leurs 
flancs  et  qui  s'élève  quelquefois  jusqu'à  leurs 
crêtes. 

Les  mêmes  caractères  strttigraphiques  et 
les  mêmes  preuves  d'une  origine  plus  récente 
que  le  terrain  nummulitique,  ou  du  moins 
plus  récente  que  tous  les  dépôts  antérieurs 
eux-mêmes  à  l'argile  plastique,  se  retrouvent 
dans  une  partie  des  monts  Carpathes,  entre 
la  Hongrie  et  la  Gallicie,  ainsi  que  dans 
quelques  accidents  du  sol  du  nord  de  TAlle- 
magne,  parmi  lesquels  on  remarque  princi- 
palement certaines  lignes  de  dislocation  qui 
affectent  le  quadersandstein  (grès  vert)  de  la 
vallée  de  TElbe,  entre  Teiscben  et  Schandau» 
ainsi  que  la  direction  même  de  It  vallée 
de  TËlbe,  de  Herrnskretchen  à  Meissen,  et 
surtout  les  lignes  de  dislocation  le  long  des- 
quelles les  coucbes  du  terrain  crétacé  se  re- 
dressent au  pied  de  rescarpement  N.-N.-E. 
du  UarU. 
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Quelques  accidents  peu  saillants  des 
plaines  de  Tintérieur  de  la  France  parais- 
sent se  rapporter  aussi  au  Système  des  Py- 
rénées. Ainsi  le  midi  du  département  de 
Maine-et-Loire  présente  une  petite  crête  qui 
s'étend  de  Mon  treuil-Bellay  à  Concourson, 
parallèlement  à  la  direction  des  Pyrénées. 
Cette  crête ,  composée  de  couches  de  tran- 
sition ,  de  couches  jurassiques  et  même  de 
craie  tufeau ,  est  évidemment  très  moderne. 
Tout  annonce  cependant  qu'elle  est  anté* 
rieure  au  dépôt  des  faluns  de  Doué  et  même 
à  celui  du  calcaire  grossier  de  Machecoul. 

Enfin,  dans  le  K.  de  la  France  et  le  S. 
de  TAngleterre,  la  dénudalion  du  pays  de 
Bray  et  celle  des  Wealds,  duSurrey,  du  Sus- 
ses, du  Kent  et  du  Bas  Boulonnais,  parais- 
sent avoir  pris  la  place  de  protubérances 
du  terrain  crétacé  dues  à  des  soulèvements 
opérés  immédiatement  avant  le  dépôt  des 
premières  couches  tertiaires,  suivant  des 
directions  générales  parallèles  à  celles  des 
Pyrénées,  mais  quelquefois  avec  des  acci- 
dents partiels  parallèles  aux  directions  d'au- 
tres soulèvements  plus  anciens. 

Le  districtdu  départemen  tdu  Pas-de-Calais, 
connu  sous  le  nom  de  Bas  Boulonnais ,  et  la 
contrée  montueuse  et  boeagère,  appelée 
Wealds,  de  Kent,  de  Susses  et  de  Surrey,  qui 

37» 
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s«  troure  en  faoe,  de  Taotre  edté  de  la  Man- 
che, sont  entouras  par  une  ceinture  de  col- 
lines crayeuses,  à  pentes  souvent  incultes  et 
gazonnées  (en  anglais,  dottms),  qui  n'est  in- 
urrompue  que  par  le  canal  de  la  Mancke, 
aur  les  rivages  de  laquelle  elle  se  teriainc 
en  falaises. 

Les  collines  crayeuses  qui  forment  Ten- 
ceinte  dont  je  viens  de  parler  ne  sont  autre 
chose  que  les  tranches  de  plateaux  crayeux 
dont  les  couches  se  relèvent  plus  ou  moins 
rapidement  vers  Tintérjeur  de  Penceinte 
elliptique.  L'espace  creux  embrassé  par  cette 
même  enceinte  ne  présentant  aucune  trace 
des  dépôts  tertiaires  qui  s'étendent  sur  use 
partie  des  plateaux  circonvoistns,  il  est  géné- 
ralement admis  qu'il  a  été  creusé  par  dénu» 
dation,  aux  dépens  des  couches  crayeuses, 
depuis  le  dépôt  des  couches  tertiaires. 

Le  méridien  du  pic  de  Nethou,  situé  à 
i«  40'  53"  à  ro.  de  celui  de  Paris,  renconire 
la  côte  du  comté  de  Sussex,  un  peu  à  l'E.  de 
fiaslings,  c'est-à-dire  vers  le  milieu  du  dia- 
mètre de  l'espace  dénudé.  Si,  par  ce  point 
de  rencontre,  on  mène  une  parallèle  au  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Pyré- 
nées, orienté  au  picdeNethouversl'0.18''N., 
«Ile  se  dirigera  (en  ayant  égard  à  l'exoèa 
isphérique  d'an  triangle  recuingte)i  ro.  IS* 
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9'  N.  Construite  avec  le  soin  convenable  sur 
une  carte  d^Angleterre,  cette  ligne  passe  un 
peu  au  S.  de  Battle  et  un  peu  au  N.  de 
Horsham.  Elle  pénètre  un  peu  au  S.  de 
Boulogne,  dan>  le  bassin  demi-circulaire  du 
bas  Boulonnais;  elle  est  sensiblement  paral- 
lèle à  la  direction  générale  delà  partie  orien* 
taie  et  la  moins  disloquée  de  la  ligne  dai 
North-Downs,  de  Folkstone  à  Seven-Oaks, 
et  à  toute  la  ligne  des  South-Downs,  de 
BeaehT-Head  à  Winchester.  Elle  est  égale- 
ment parallèle  à  une  partie  des  lignes  d*élé- 
vation  que  M.  le  professeur  W.  Hopkins  a 
tracées  sur  sa  carte  du  S.-E.  de  TÂngleterre. 

Je  crois  qu*elle  peut  être  considérée  comme 
très  sensiblement  parallèle  à  la  direction 
fondamentale  du  bombement  des  couches 
crétacées  dont  la  dénudation  des  Wealds  et 
du  bas  Boulonnais  a  pris  la  place,  et  que  ce 
bombement  appartient  en  principe,  par  son 
Age  comme  par  sa  direction,  au  Système  des 
Pyrénées. 

M.  W.  Hopkins  a  publié,  dans  les  Trana^ 
aetiont  de  la  Société  géologique  de  Londres, 
on  mémoire  des  plus  remarquables  sur  li 
itructore  géologique  du  district  des  Wealdi 
et  du  bas  Boulonnais  (1).  Dans  ce  mémoire, 

(i)   Transactions  of  tke  geolo^ical  Society  0/ London 
V  lërie.  t.  VII,  p.  I. 
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le  savant  professeur  esplique  toute  la  struc- 
ture du  district  dont  il  s'agit,  avec  une  net- 
teté et  une  simplicité  qui  laisseraient  bien 
peu  de  chose  a  désirer,  par  Tapplication  de 
ses  principes  déjà  publiés  antérieurement  (1) 
à  une  hypothèse  fondamentale  que  j'aurais 
été  heureux  de  pouvoir  adopter  asseï  com- 
j^létement  pour  enrichir  cet  article  des  con- 
séquences auiquelles  elle  conduit  mathéma- 
tiquement. Ifalheureusementcetlehypo  thèse 
est,  je  crois,  plus  simple  et  plus  compliquée 
à  la  rois  que  la  réalité.  Elle  suppose  essen- 
tiellement que  toutes  les  lignes  d'élévation 
du  district  dont  il  s'agit  résultent  originai- 
rement de  l'action  d'une  force  élévatrice  qui 
a  agi  simultanmenl  sur  toute  l'étendue  d'une 
base  curvilignCf  de  manière  à  produire  par- 
tout des  tensions  coordonnées,  dans  leur  di- 
rection en  chaque  point,  à  la  forme  arquée 
de  la  base.  Or  je  ne  vois  pas  la  nécessité  de 
supposer  que  le  district  des  Wealds  doit  sa 
structure  à  une  action  élévatrice  tintçua;  et, 
si  cette  action  n'a  pas  été  unique.  Je  ne  vois 
pas  non,  plus  pourquoi  on  supposerait  qu'elle 
a  toujours  agi  sur  une  même  base  curviligne, 
plutôt  .que  d'admettre  qu'elle  a  agi  succesai- 
yement  sur  des  bases  rectilignes  différentes 
en  étendue  et  en  direction. 

(i)  Vojr»  pi  ai  haut,  p   40a. 
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Le*  lignes  d'élévation  tracées  sur  les  dia- 
grammes théoriques  de  M.  Hopkins,  p.  39 
et  suiv.,  sont  et  devaient  être  des  courbes 
régulières  ;  mais  les  lignes  d*élévatton,  fidè- 
lement tracées  sur  sa  carte,  approchent  beau- 
coup plus  d'être  des  lignes  brisées  conformé- 
ment à  mon  point  de  vue. 

Les  Alpes,  comme  je  Tai  indiqué  dès  To- 
rigine  de  mes  travaux  en  ce  genre,  me  pa-> 
raissent  résulter  de  soulèvements  succes- 
sifs. 

Le  Système  de  la  chaîne  principale  des  Al- 
pes a  été  précédé,  comme  nous  le  verrons 
bientôt,  par  le  Système  des  Alpes  ocddenlales, 
précédé  lui-même,  dans  la  même  contrée, 
par  le  Système  des  Ues  de  Corse  et  de  Sar* 
daigne,  le  Système  des  Pyrénées,  le  Système 
du  mont  Visa,  etc. 

Les  Pyrénées  résultent  aussi  de  plusieurs 
soulèvements  superposés,  et,  d'après  M.  Du* 
rocher,  on  peut  y  en  compter  jusqu'à  sept. 

MM.  Boblaye  et  Yirlet  ont  reconnu,  en 
Morée,  les  effets  successifs  de  neuf  Systèmes 
de  dislocations  d'âges  et  de  directions  diffé- 
rentes. 

La  structure  des  Vosges,  complètement 
analysée,  m*en  révèle  une  douzaine. 

D'autres  contrées,  la  Bretagne,  le  Ck>r* 
nouailles,  te  Pembrokeshire,  nous  ont  mon- 
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itét  et  qotlqvfliHS  nr  UM  petite  ëteiéae, 
plusieurs  Syctèmes  d*âget  diffërenU  se  erei- 
sent  en  différents  sens. 

Le  sCmcUire  du  district  weildien  n'est 
pas  asBes  simple  pour  qa*ott  lui  attribue  gia- 
loltement  le  privilège  de  n'sToir  éprouvé 
qu'un  seul  soulèvement.  Je  crois  qu'on  peut 
y  en  distinguer  plusieun»  et  que,  par  ce 
moyen,  on  peut  démêler  ses  rapports  avec  la 
structure  du  reste  de  l'Europe,  au  lieu  d*y 
voir,  suivant  l'hypothèse  fondamentale  de 
M.  HopUns,  un  petit  domaine  à  part  régi  par 
des  lois  indépendantes. 

M.  Hopkins,en  admettent  un  soulèvement 
unique,  a  dû  nécessairement  le  supposer 
postérieur  aui  courbes  disloquées  les  plus 
récentes  et  notemroent  aux  coucbes  tertiaires 
de  rtle  de  Wight  et  des  environs  de  Guiié* 
lord.  Mais,  si  Ton  admet  plusieurs  soulève- 
vements  successifs,  il  suffit  qu'un  seul  d'en- 
tre eui  soit  postérieur  auxcouches  tertiairee 
dont  il  s'agit.  Les  autres  peuvent  être  plus 
anciens. 

Sans  perler  des  soulèvements  antérieun 
au  terrain  jurassique  que  M.  Hopkins  *  lui- 
même  écartés  en  les  mentionnanl ,  je  crois 
qu'on  peut  distinguer  trois  Systèmes  de  dis* 
locations  d'âges  et  de  directions  différentes 
parmi  les  acddenti  stratJgrapUques  dent 
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il.  HopkiM  tttrtbae  i'origifie  première  a 
One  seirie  et  même  action  éiéTabrice  : 

i**  Lei  ceucbes  jurassiques  de  la  falaise 
de  la  Crèche,  près  de  Boulogne  »  prësenteot 
des  eoalouroementfl  qui  me  paraissent  se 
rapporter,  comme  je  i*ai  dit  plus  liaut , 
au  Système  de  lu  Côte-d'Or.  L*aetion  dii 
même  Système  pareil  être  Imprimée  aussi 
au  mont  Lambert,  près  Boulogne.  Ainsi, 
d'après  les  diagrammes  28  et  3i  de  M.  Hop- 
kiiis,  les  coucbes  Jurassiques  plongent  vers  ia 
région  du  N.-O.  Ce  soulèvement  eipliqoe 
immédiatement  pourquoi  les  couches  weal- 
dieones,  si  puissantes  dans  le  Kent,  ne  sont 
représentées  que  d'une  manière  douteuse  et 
presque  imperceptible  dans  le  bas  Boulon* 
nais. 

2*  Le  soulèvement  général  de  la  grande 
protubérance  des  Wealds,  dont  U,  Hopkhn 
Ini-mémea  très  nettement  tracé  les  limites» 
a  eu  lieu,  comme  sa  direction  Tindique, 
lors  de  la  formation  du  Sy^ime  des,  Pyré- 
nées,  c'est-dire  immédiatement  avant  le  dé« 
pét  de  Targile  plastique;  ei  ce  soulèvement 
eiplique^  ainsi  f  vo  je  ie  dirai  ei-après,  com- 
ment les  oonehes  tertiaires  présentent  nné 
composition  variaMe  dans  une  contrée  eà  la 
craie  se  fait  remarquer  par  aa  eompoeiiion 
uniforme.    * 
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d""  Enfin,  un  troisième  soulèvement,  orienté 
suivant  une  noarelle  direction,  a  redressé 
les  coucbes  tertiaires  et  déformé  en  quelques 
points  la  grande  protubérance  wealdienne* 
Je  mVcuperai  ultérieurement  de  ce  dernier, 
lorsque  nous  en  serons  à  Tépoque  à  laquelle 
il  se  rapporte. 

La  dénudatiott  du  ptfys  de  Bray  s'étend 
de  Nouailles ,  près  de  Deauvais ,  à  Bures , 
près  de  Neofchâtel ,  où  elle  se  confond 
avec  la  vallée  de  la  Béthune.  Sa  ligne 
médiane  est  dirigée  de  VE.  40^'  S.  à  VO. 
40**  N.  a  peu  près,  et  se  trouve,  par  consé- 
quent, parallèle  aux  deux  bords  du  large 
détroit  qur  réunit  les  deux  grandes  expan- 
sions du  bassin  jurassique  de  Paris  et  de 
Londres.  Le  soulèvement  dont  les  déchi- 
rures ont  été  rorigine  de  cette  dénudation 
est  cependant  beaucoup  plus  moderne  que 
le  Système  du  ThiiringerwM  et  du  Morvan^ 
auquel  nous  avons  rapporté  Témersion  des 
deux  rivages  du  détroit,  puisqu'il  est  néees* 
sai rement  postérieur  è  toutes  les  couches 
qui  entrent  dans  la  charpente  de  la  région 
dénudée,  et  au  nombre  desquelles  se  trouve 
la  craie.  Mais  la  structure  de  la  protubé* 
rance  dans  laquelle  le  pays  de  Bray  consti- 
tue une  échancrure  n*est  pas  aussi  simple 
qu'elle  le  parait  au  premier  abord  ;  on  y 
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reooiinatt  plusieun  séries  de  disloealions,  et 
Ton  peut  croire  que  son  aliongement  de  TE. 
40<>  S.  à  l'O  40"*  N.  est  dû,  au  moins  en 
partie,  è  Tinfluenee  d'accidents  ^tratigra" 
phiques  souterrains  cachés  par  le  terrain 
jurassique,  et  appartenant  réellement  au 
Système  du  Thikringetwàld  et  du  Morvan. 
Je  dis,  au  moins  en  partie,  parce  que  la  di- 
rection des  courants  diluviens  qui  ont  opéré 
ou  du  moins  complété  la  dénudation  a  eu 
une  influence  nécessaire  sur  celle  que  la  dé- 
nudation ,  considérée  dans  son  ensemble,  a 
elle-même  conservée  (I). 

Mais  quoique  la  dénudation  du  pays  de 
Bray  ne  suive  pas  exactement  la  direction  des 
Pyrénées  et  se  rapproche  beaucoup  plus  de 
la  ligne  N.-O.  S.-E. ,  on  retrouve  encore  à 
peu  près  cette  direction  dans  quelques  uns 
des  traits  les  plus  saillants  de  la  contrée, 
tels  que  la  grande  falaise  crayeuse  qui  s*é- 
tend  de  la  côte  de  Sainte  -  Geneviève  (  route 
de  Beauvais  à  Beaumont-sur-^ise)  vers  le 
Goudray-Saint-Germer ,  Beauvoir-en-Lioas 
et  Bosc-Edeline.  On  la  reconnaît  également 
dans  les  lignes  auxquelles  se  soot  arrêtées , 
sur  la  pente  de  Tancienne  protubérance 
crayeuse,  les  assises  tertiaires  successives 

(i)  Explication  de  ta  Carte  géologique  de  ta  France,  t.  II, 

38 
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qoi  eanttitaeiit  une  pariie  eu  sol  des  eavi* 
rons  de  BeaumeDi-Hir-Oise,  de  Guors  et 
d^Ecouis,  el  qui  deisinent  Teneien  reltef  de 
la  craie ,  à  peu  près  corn  me  les  courbes  ho* 
riioDtales  qu'on  trace  aujourd'hui  sur  les 
plans,  desslDeni  les  pentes  du  terrain. 
.  La  manière  dont  cette  partie  des  contours 
du  bassin  tertiaire  parisien  s'est  moulée  sur 
la  direction  pyrénéenne  de  la  falaise  méri^ 
dionale  du  pays  de  Bray  n'est  pas  un  fail 
isolé,  et  encore  moins  un  fait  contmire  auK 
allures  générales  des  terrains  tertiaires  des 
deux  rives  de  la  Manche. 

La  plus  grande  dimension  du  dépôt  du 
calcaire  grossier  s'étend,  au  sud  du  pays  de 
Bray,  des  carrièies  de  Venables,  à  l'est  de 
Lottviers  (  Eure  ),  à  celles  des  environs  d'É- 
pernay  (Marne),  suivant  une  ligne  k  très 
peu  prés  parallèle  à  la  direction  du  Système 
pyrénéo-aj^nin ,  ligne  au  sud  de  laquelle 
la  formation  du  calcaire  grossier  se  perd 
asseï  rapidement ,  et  près  de  laquelle  a*ob* 
servent  les  plus  célèbres  alièrnationa  de  dé- 
pèu  marins  et  d'eau  douce  que  présenltt  le 
bassin  de  Paris. 

En  Angleterre t  la  ligne  qui  lermiae  an 
and  le  bassin  de  Londrea,  de  CanierlHiry 
(Kent)  à  Sbaibourne  (Berkshire)  »  et  celle 
qui  termine  au  nord  le  bassin  de  rtle  de 
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Wight,  de  Seaford  (Smiei) ,  à  Salittiurr 
(Wiltftfaire),  ne  forment,  evec  Taie  delà  dé- 
nudation  des  Wealds,  que  des  angles  asseï 
petits  et  dans  des  sens  opposés.  Ces  deux 
lignes,  légèrement  sinueuses,  semblent  faire 
partie  d'une  courbe  concentrique  à  la  dé- 
Dudation  des  Wealds.  Tout  annonce  que 
leurs  extrémités  occidentales  se  réunissaient 
avant  la  dénudation  qui  a  séparé  le  bassin 
de  nie  de  Wight  de  celui  de  Londres ,  en 
laissant  pour  témoins  deieur  ancienne  con- 
tinuité les  lambeaux  tertiaires  répandus  sur 
la  surface  de  la  craie ,  entre  Salisbury  et 
Shalbourne.  (  Koyez  Pimportant  mémoire 
de  M.  Buckland,  intitulé  :  On  the  formation 
of  the  Valley  ofKingsclare  and  other  loalleys 
Ify  ihê  élévation  of  the  strata  that  ineiose 
them;  and  on  the  original  continuity  on  the 
hasins  of  London  and  Hampshire. — Traneao^ 
tioHs  de  la  Société  géologique  âe  Londres , 
nouvelle  série ,  t.  Il,  p.  119.)  Les  soulève- 
menu  cratériformes  de  la  vallée  de  Kingg* 
elare  et  autres,  que  M.  Buckland  a  si  bien 
décrites  sous  le  nom  de  vallées  d'élévation  t 
ont  contribué  à  rompre  cette.continuité,  et 
font  partie,  comme  le  redressement  stmul- 
UiDédes  couches  crayeuses  et  tertiaires  dans 
nie  de  Wigbt  et  dans  les  contrées  a4ia« 
flentes^  de  cette  série  d'accidents  stratigra« 


dby  Google 


us 

phiques,  plus  réeaoïe  que  la  grande  éléva- 
tion des  Wealds,  dont  j'ai  déjà  annoncé  que 
je  parlerai  ultérieurement. 

A  rextrémité  opposée  de  la  grande  pro- 
tubérance wealdienne  »  les  collines  de  sable 
coquilUer  de  Cassel  (Nord)  et  des  environs 
semblent  être ,  de  ce  cété-ci  du  détroit»  la 
prolongation  des  dépôts  coquilUers  de  la 
partie  méridionale  du  bassin  de  Londres 
(Chobam-Park ,  à  Textrémité  méridionale 
de  Bagsbot-Heatb,  etc.  );  et  les  nombreux  rap^ 
ports  qui  existent  entre  les  collines  de  sable 
coqu illier  de  Cassel  (Nord)  et  de  Laon  (Aisne)» 
joints  à  la  présence  des  dépôts  de  grès  et  de 
sables  tertiaires  répandus  comme  des  té- 
moins sur  la  surface  de  la  craie ,  dans  la 
contrée  basse  qui  sépare  Laon  de  Cassel  » 
rendent  bien  difficile  de  ne  pas  croire  qu*il  y 
avait  de  même  continuité ,  dans  cette  di- 
rection ,  eirtre  les  nappes  d'eau  sous  les- 
quelles se  formaient  les  dépôts  marins  de 
Paris,  de  la  Belgique  et  de  Londres. 

Enfin ,  les  amas  d'argile  plastique  »  de 
grès  et  de  poudingue ,  répandus  par  lam- 
beaux audesfous  des  dépôts  de  sable  gra- 
nitique et  de  silex  »  qui ,  jusqu^au  baut  des 
falaiset  àe  la  Hève  et  de  Honfleur,  forment 
la  base  du  sol  fertile  des  plaines  de  la  baute 
Normandie,  rappellent  ceux  de  Gbristcbuich 
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«t  de  Poole»  6i  semblent  aussi  indiquer 
une  ancienne  conneiion  entre  les  dép6ts 
tertiaires  inférieurs  de  Paris,  et  de  Ttle  de 
Wight. 

Tout  annonce  donc  que  ces  divers  dépôts 
se  sont  formés  sous  une  nappe  d'eau  qui 
tournait  tout  autour  des  protubérances 
crayeuses,  en  partie  remplacées  aujourd'hui 
par  les  dénudations  des  Wealds  et  du  pays 
de  Bray  ;  et  la  manière  dont  les  dépôts  ter- 
tiaires viennent  mourir  en  s'amincissent 
sur  les  pentes  de  ces  protubérances,  dont 
ils  ont  en  tant  de  points  dessiné  les  con- 
tours ,  montre  qu'elles  existaient  déjà 
pendant  la  période  tertiaire. 

Gomme  rien  ne  conduit  cependant  à 
penser  que  les  couches  crayeuses  dont 
l'uniformité  de  composition  est  si  remar- 
quable se  soient  déposées  avec  rinclinaison 
souvent  assez  forte  qu'elles  présentent  sur 
les  bords  des  dénudations  dont  je  viens  de 
parler,  on  voit  que  les  protubérances  dont 
ces  dénudations  ont  pris  subséquemment  la 
place  ont  dû  être  produites  entre  la  pé- 
riode du  dépôt  de  la  craie  et  la  période  du 
dépôt  des  terrains  tertiaires. 

L'espace  creux  embrassé  par  chaque  en- 
ceinte crayeuse  ne  présentant  aucune  trace 
des  dépôtA  tertiaires  qui  s'étendent  sur  une 

38* 
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partie  des  piateaai  circontoUiM,  il  est 
généralement  admis ,  ainsi  que  Je  Tai  déjà 
rappelé,  qu^il  a  été  creusé  par  dénudation  , 
aui  dépens  deê  couches  crayeuses  ,  depuis 
le  dépi^t  des  couches  tertiaires.  Mais  il  n*est 
pas  nécessaire  d'admettre  qu*il  ait  été  creusé 
d*un  seul  coup;  il  peut  TaToir  été  en  partie 
par  des  actions  faibles  et  séculaires.  Il  est 
en  soi-même  probable  que  le  creusement  a 
commencé  pendant  la  période  du  dépôt  du 
terrain  tertiaire  inférieur ,  et  la  composi- 
tion de  ce  terrain  le  montre  même  a^ec 
évidence.  Le  transport,  dans  les  bassins 
alors  distants,  des  sables  enlevés  parles 
eaux  courantes  aux  terrains  stratifiés  déjà 
découverts  (  crétacés  ,  jurassiques  ,  tria- 
stques),  etc.,  explique  en  effet  de  la  ma- 
nière la  plus  naturelle,  ainsi  que  M.  Con- 
stant Prévost  Va  ex  primé  depuis  longtemps 
dans  son  ingénieuse  théorie  des  affluents , 
Porigine  des  sables  tertiaires.  Le  creusement 
de  la  dénudation  des  Wealds  est  la  source  la 
plus  probable  des  sables  des  bassins  de  Lon- 
dres et  du  Hampshire  (Bagshot-Sand,  etc.); 
et  s!  Pon  admet  que  les  sables  inférieurs  du 
calcaire  grossier  proviennent  en  grande  partie 
du  crçusement  de  la  dénudation  du  pays 
de  Bray,  on  conçoit  immédiatement  le  fait, 
singulier  en  appareaee,  de  la  eoDeeniratioD 
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de  ces  subies  dans  la  partie  septeotrioDale 
du  bassin  parisien  ,  et  à  portée  des  ouTer* 
tures  par  lesquelles  ils  pouvaient  s'écouler 
du  pays  de  Bray.  On  s'eiplique  même  ainsi 
un  fait  de  détail  remarquable  que  présen* 
tent  les  sables  tertiaires  des  environs  de 
Beauvais  et  du  Soissoonais.  Ces  sables,  su- 
perposés immédiatement  À  la  craie,  com* 
mencent  par  un  conglomérat  de  silex  très 
tnélangé  de  matière  verte;  plusieurs  de 
leurs  assises  inférieures  sont  très  chloritées, 
et  celles-ci  sont  surmontées  par  de  nom- 
breuses assises  très  légèrement  cbloritées. 
Or,  si  les  matériaux  de  ce  dépôt  provien* 
nent,  en  effet,  de  la  démolition  lente  de  la 
protubérance  crétacée  du  pays  de  Bray ,  ils 
doivent,  en  effet,  être  disposés  dans  Tordre 
qui  vient  d*être  énoncé;  car  cette  démoli- 
tion a  dû  donner  d*abord  des  silex  prove- 
nant de  la  craie  blanche  et  de  la  craie  tu- 
feau ,  puis  de  la  matière  verte  en  abondance 
provenant  de  la  craie  chloritée,  et  enfin  des 
sables  faiblement cblorités,  comme  la  grande 
masse  des  sables  du  pays  de  Bray. 
,  Une  partie  des  argiles  tertiaires  peut  don- 
ner matière  à  des  remarques  analogues. 

La  convulsion  qui  accompagna  la  nais- 
sance des  Pyrénées  fut  évidemment  une 
des  plus  fortes  qiie  le  sol  de  TEnrope  c4l 
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jûiqu'alon  éprouvées.  Ce  ne  Ait  qu^à  l'ap- 
pari  lion  des  Alpes  qu'il  en  éprouva  de  plus 
fortes  encore  ;  mais  pendant  Tintervalle  qui 
s'écoula  entre  Télévation  des  Pyrénées  et 
la  formation  du  Système  des  Alpes  occi* 
denUles»  intei^alle  pendant  lequel  se  dépo- 
sèrent la  plus  grande  partie  des  couches 
qu'on  nomme  tertiaires,  l'Europe  ne  fut  le 
théâtre  d'aucun  autre  événement  aussi  im* 
portant.  Les  soulèvements  qui  pendant 
cet  intervalle  changèrent  peut-être  à  plu- 
sieurs reprises  les  contours  bassins  tertiai- 
res ne  s'y  firent  pas  sentir  avec  la  même  in- 
tensité ,  et  le  Système  des  Pyrénées  forma 
pendant  tout  ce  laps  de  temps  le  trait  domi- 
nant de  la  partie  de  la  surface  de  notre 
planète  qui  est  devenue  l'Europe.  Aussi  le 
cachet  pyrénéen  se  découvre- t-il  presque 
aussi  bien  sur  la  carte  où  M.  Lyell  a  figuré 
indistinctement  toutes  les  mers  des  diverses 
périodes  tertiaires ,  que  sur  celle  où  ]'at 
cherché  à  restaurer  séparément  la  forme 
d'une  partie  des  mers  où  se  déposèrent  les 
terrains  tertiaires  inférieurs,  (ifémotresde  la 
Société  géologique  de  France,  V  série,  1. 1, 
pi.  7.) 

On  peut,  en  effet,  remarquer  qu'une  ligne 
un  peu  sinueuse,  tirée  des  environs  de 
Londres  à  l'embouchure  du  JDanube,  forme 
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la  lisière  méridionale  d*une  vaste  éteiidtte 
de  terrain  plat ,  couverte  presque  partout 
par  des  formatioDs  récentes.  Cette  ligne, 
qui  est  sensiblement  parallèle  à  la  direction 
pyrénéo-apennine ,  semble  donc  avoir  été 
le  rivage  méridional  d*une  vaste  mer  qui , 
à  répoque  des  dépôts  tertiaires ,  couvrait 
une  grande  partie  du  sol  de  l'Europe ,  et 
qui  se  trouvait  limitée  vers  le  sud  par  un 
espace  continental  traversé  par  plusieurs 
bras  de  mer,  et  dont  les  montagnes  du 
Système  des  Pyrénées  formaient  les  traits 
les  plus  saillants. 

Les  lambeaux  de  terrain  tertiaire  qui  se 
sont  formés  dans  les  dépressions  de  ce  même 
espace  y  sont  souvent  disposés  suivant  des 
lignes  parallèUs  à  la  direction  générale  du 
Système  des  Pyrénées:  on  conçoit  toutefois 
que  comme  ce  grand  espace  présentait  aussi 
des  irrégularités  résultant  de  dislocations 
plus  anciennes  et  dirigées  autrement,  il  a 
dû  s*y  former  aussi  des  lambeaux  tertiaires 
coordonnés  à  ces  anciennes  directions.  C'est 
par  cette  raison  que  la  direction  dont  il 
s*agit  ne  se  manifeste  que  dans  une  partie 
des  traits  généraux  primitifs  du  bassin  ter* 
tiaire  de  Paris,  de  Tlle  de  Wight  et  de 
Londres.L*enceinte  extérieure  qui  environne 
rensembie  de  ces  dépôts  se  trouve  en  effel 
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en  rapport  afee  des  aeddents  de  le  surracÉ 
du  sol  tout  à  fait  étrangers  au  Système  des 
Pyrénées^  auquel  semblent  au  contraire  a« 
rattacher  les  protubérances  crayeuses  qui  » 
suinter  posant  entre  eux ,  les  ont  empêchés 
de  former  un  tout  sans  lacunes. 

De  nouvelles  montagnes  8*éiant  ensuite 
élevées  pendant  la  dorée  de  la  période  ter* 
tiaire ,  les  plus  récentes  des  couches  com- 
prises sous  cette  dénomination  sont  venues 
s^éiendre  le  long  des  nouveaux  rivages  que 
ces  montagnes  ont  déterminés  ,  mais  sans 
que  la  forme  générale  des  nappes  d'eau 
eessAt  de  présenter  de  nombreuses  traces 
de  rinfloence  prédominante  du  SystèoM 
pyrénéen. 

Le  terrain  nummulitique  du  midi  de  l'Eu- 
rope s*était  déposé  antérieurement  dans  des 
mers  d'une  étendue  et  d'une  forme  toutes 
différentes,  dont  l<^s  contours  portaient  Tera* 
preinte  de  la  direction  du  Système  du  mont 
Viso  et  des  Systèmes  antérieurs,  mais  non 
celle  de  la  direction  du  Système  des  Pyré^ 
nées. 

Le  Système  du  ment  Viso  est  en  quelque 
sorte  la  personnification  de  la  discordanea 
qui  existe  entre  les  couches  du  terrain  cré« 
tacé  inférieur  et  celles  du  terrain  erétacd 
supérieur.  Cette  discordance  de  stratifiea- 
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tloti  û*a,  pat  plus  qm  ceUat  qui  oorraapoii'- 
dent  à  d'autres  Systèmes  de  mantagDas,  la 
privilège  d*ètre  universelle ,  et  elle  n*eni- 
pèche  pas  que ,  dans  beaucoup  de  points  et 
sur  des  espaces  très  étendus ,  il  n*j  ait  con- 
cordance et  même  passage  gradue)  dans 
toute  la  série  des  couches,  depuis  le  terrain 
ftéocomien  jusqu^au  terrain  nummulitiqua 
inclusivement,  ainsi  que  je  Tai  annoncé 
moi-même  depuis  longtemps  (1).  J'avais 
même  été  tellement  frappé  de  celte  concor- 
dance et  de  ce  passage,  que  i-^avais  cru  pou- 
voir dire  que  «  si  les  couches  à  Hamites , 
à  Scaphites, Turrilites,  Ammonites,  etc.,  de 
i>  la  Savoie,  ne  sont  pas  plus  récentes  que  la 
»  partie  supérieure  du  grès  vert,  »  il  ne  se 
trouve  pas  dam  la  Provence,  le  Deuphtsé, 
la  Savoie,  la  Suisse,  de  couches  qu'on  puisse 
rapprocher  par  leurs  fossiles  de  la  craie, 
blanche  de  Meudon  ;  et  que  dans  les  points 
de  la  Savoie  où  le  terrain  nummulitiqua 
repose  sur  les  couches  en  question  (  notam- 
ment au  col  de  Taoneverge ,  dans  la  vallée 
du  Reposoir ,  à  Thonne ,  etc.  )>  las  couchas 
ttummulitiques  font  suite  immédiate  au 
terrain  créucé  k  Turrilites,  de  flaanièra 
à  ne  laisser  que  difficilement  eoncavoir 

(i)  Bulletin  dt  ta  So<iiti  géologique  de  France,  i'»  «érle, 
t,  IV.  p.  389  (163^. 
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qu*iim  longue  période  se  «oit  écoalée  entre 
let  dépôts  des  deux  sysièmes  en  contaci. 
Considérant  néanmoins  que  des  liaisons 
apparentes  de  cette  nature  ont  souvent  été 
reconnues  illusoires,  et  que,  dans  les  obser- 
vations qu'il  a  faites  en  Crimée,  M.  deVer- 
neuil  a  trouvé  le  terrain  nummulitique  su- 
perposé à  la  craie  blanche,  j'ai  admis,  avec 
doute  9  la  possibilité  de  Teiistence  d'une 
lacune  considérable  entre  les  couches  à 
Tnrrilites ,  et  les  couches  nummulitiques 
de  la  Savoie  et  des  autres  parties  du  bassin 
de  la  Méditerranée  (1). 

Sir  Roderick  Murchison,  dans  le  mémoire 
qu'il  a  lu  à  la  Société  géologique  de  Londres, 
le  13  décembre  1848,  établit  que  cette  la- 
cune n'eosiste  pas ,  que  la  continuité  des 
couches  est  complète,  et  que  les  couches  su- 
périeures k  celles  qui  contiennent  les  Tur- 
rilites  et  autres  fossiles  du  grès  vert,  ren- 
ferment réellement  les  équivalents  de  la 
craie  blanche,  que  j'avais  originairement 
supposé  devoir  être  compris  daos  la  masse 
immense  du  terrain  nummulitique;  d'où  il 
résulte  qu'il  y  avait  seulement  une  lacune 
dont  fim  observations ,  résultant  de  ce  que 
Je  n*aval8i>as  trouvé  de  fossilesdans  le  groupe 
de  couches,  très  mince  en  Savoie ,  qui,  à  la 

(i)  Bulletin  dt  la  Société géotogique  de  France,  a*  »érie, 
t.  IV,  p.  566et  S68  (1847). 
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bue  du  terrain  nummulitiqae  »  représente 
réellement  la  craie  blanche  (1). 

Je  dois  être  naturellement  enclin  à  admet- 
tre cette  conclusion,  qui  prouve  que  mes 
observations,  sans  être  complètes ,  étaient 
exactes  au  fond  ;  J'observerai  seulement  que 
la  lacune  ne  sera  complètement  comblée  et 
ma  concession  reconnue  sans  objet,  que  lors- 
qu'on aura  trouvé,  dans  la  série  méridionale, 
quelques  uns  des  fossiles  caractéristiques  du 
calcaire  pisolilhique,  tels  que  le  Cidaritet 
Forschammeri  y  les  Ammonites ,  Baculi tes , 
Hamites,  etc.,  de  la  craie  de  Ma«stricht,  ou 
d'autres  équivalents.  Or  la  Gryphœa  vesicu- 
laris,  signalée  par  sir  Roderick  Murchisoo, 
les  Ammonites  trouvées  par  M.  Gras  et  par 
M.  Pareto,  les  Hamites  découvertes  en 
Toscane,  me  portent  à  croire  qu'il  en  sera 
finalement  ainsi.  Les  idées  que  j'ai  suc- 
cessivement émises  rentreront  alors  d'elles- 
mêmes  dans  la  thèse  mise  en  avant  par 

(r)  Je  dois  dire  ici  qae  dans  rexcnrsîon  que  nous  avons 
faite,  M  Sismondft  et  moi,  en  septembre  i838,  au  col.  du  Lau- 
zanier  (Basses-Alpes)  ,  ce  savant  géologue  u  reconnu  comme 
présentant  à  ses  yeux  des  caractères  décidément  crétacés  un 
groupe  de  couches  très  mince,  qui  forme  dans  cette  loca- 
lité la  base  du  terrain  nummulitique,  et  qui  repose  en  stra- 
tification  discordante  sur  le  teriain  jurassique.  Je  ne  re- 
trouve pas  en  ce  moment  le  mémoire  où  M.  Sismonda  doit 
avoir  publié  cette  observation,  qui  ne  peut  diminuer  en  rien 
le  mérite  de  celle  de  sir  Rodericli  Murçbison. 

39 
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•fr  Roderlck  Marchiton  ;  mais  je  devrai 
reconnaître,  et  eertes  je  le  ferai  avec  plai- 
sir, que  la  découverte  faite  si  heureusement 
|Mr  loi  des  fossiles  crétacés  du  calcaire  de 
Tiionne,  aura  été  pour  moi  le  trait  ddnmière 
<yai  aura  éclairci  celte  partie  de  la  question. 
Il  ne  restera  plus  de  discussion  possible 
que  sur  le  point  de  savoir  si  le  terrain 
■ummulitique  méditerranéen  correspond 
réellement  au  calcaire  grossier  parisien  ou  à 
la  lacune  qui  eiiste  incontestablement  entre 
celui-ci  et  le  calcaire  pisoUthique.  Mais,  ici, 
je  crois  qu*on  est  réellement  moins  éloigné 
de  B*entendre  qu*on  ne  prétend  l'être;  car 
o>st  diaprés  de  simples  prohabilités,  aux- 
quelles il  me  parait  difficile  d'attacher  une 
grande  importance,  que  sir  Roderick  Mur- 
ehison  croit  voir  définitivement  (p.  505  et 
506),  dans  les  assises  supérieures  dépourvues 
d$  fossiles  animaux  du  macigno  et  du 
flysh  (grès  à  fucoldes)»  qui  couronnent  le 
terrain  nummulitique  méditerranéen,  les 
équivalents  chronologiques  du  calcaire  gros- 
sier parisien.  Or  ces  couches  dépourvues 
de  fossiles  peuvent  correspondre  tout  aussi 
bien ,  et  même  je  crois  plus  naturellement 
encore  (1),  à  la  lacune  dont  j'ai  parlé. 

(i)  Vn  coup  d*C9it  j«té  sur  le  diagramme  de  I«  pege  614 
du  second  volume  de  VSxpHetttion  de  ta  Curie  géologtfme 
dt  la  France,  et  sur  les  considérations  dont  Je  l'ai  accompa- 
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Ainsi  qae  je  l'Ai  dit  aiUeun  (1),  je  ne  voii 
réellement  aucun  obstacle  à  ce  que  la  dënor 
mioation  d'éocène  soit  appliquée  au  terrain 
nummulitiquedu  bassin  de  la  Méditerranée; 
et  il  faut  remarquer  que  celte  dénomination 
pourrait  être  appliquée,  à  la  rigueur,  à  une 
grande  partie  des  terrains  crétacés  et  juras- 
siques, s'il  était  vrai  que  certains  foramini- 
fères  des  terrains  crétacés  vivent  encore  dans 
la  mer  du  Nord,  et  que  la  JerebrcUulacaput 
serpentis  est  commune  au  terrain  jurassique 
et  aux  mers,  actuelles.  On  aurait  même  pu 
rétendre  jusqu'au  lias,  si  Ton  avait  continué 
à  admettre  que  Tune  des  Pentacrinites 
trouvées  à  Pélat  fossile  dans  ce  terrain  est 
spécifiquement  analogue  au  Pentacrinites 
capul  Medusœ  de  la  mer  des  Antilles. 

Je  crois  seulement  qu'en  appliquant  cette 
dénomination  ô'éocène  au  terrain  nummuli- 
lique  méditerranéen  y  on  aurait  dû  craindre 
d'avoir  l'air  de  l'identifier  avec  le  terrain 
nummulitique  soissonnaisy  qui  est  supérieur 
aux  lignites  de  l'argile  plastique,  et  qui  forme 
la  base  du  calcaire  grossier  parisien.  Inde- 
mne y  fera  comprendre  comment  il  est  naturel  qu'un  dépôt, 
exceptionnellement  très  épais  dans  une  contrée,  corresponde 
Vlironelogiquement  à  une  lacune  dans  la  série  des  dépôts 
aèdimentaires  des  contrées  cirron voisines.  Le  terrain  houiUer 
si  local  et  souvent  si  épais  offre  une  illustration  remarqua- 
ble du  même  principe. 

{i)  Bulletin  de  la  Sociitè  géologique ,  de  France,  a«  s^rie, 
t    V,  p.  4r9  (i848). 
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pendamment  des  considérations  slratigraphi- 
ques  (Saint- Justin ,  etc.)»  je  crois  que  les 
considérations  paléontologiques  suivantes 
suffisent  pour  rendre  inadmissfble  Tiden- 
tification  dont  il  s'agit,  et  pour  montrer 
que ,  des  deitx  assises  nummulUiques ,  celle 
du  bassin  de  la  Méditerranée  est  la  plus 
ancienne ,  ce  que  sir  Roderick  Murcbison 
lui-même  ne  conteste  réellement  pas. 

i**  Les  mollusques  fossiles  du  terrain 
nummulitique  méditerranéen  se  divisent  en 
trois  groupes,  dont  le  premier  seulement  -se 
retrouve  dans  le  terrain  nummulitique  sots- 
sonnais  {postpyrénéen),  tandis  que  le  se- 
cond reste  propre  au  terrain  nummulitique 
médilerranéen  {antépyrénéen) ,  et  le  troi- 
sième ,  composé  de  quinze  à  vingt  espèces 
au  moins,  se  retrouve  dans  les  terrains 
crétacés  proprement  dits. 

2°  L'examen  des  Écbinodermes  fossiles  a 
conduit  M.  Âgassiz  à  reconnaître  une  diffé- 
rence plus  tranchée  encore  entre  le  terrain 
nummulitique  méditerranéen  et  le  calcaire 
grossier;  car  il  indique  quatre-vingt-treize 
espèces  d'Écbinodermes  dans  le  premier  ter- 
rain, et  quarante-six  dans  le  second,  et  il  ne 
signale  qu'une  seule  espèce  commune  entrt 
ces  deux  séries,  VEchhiepsis  elegans  (1).  Or» 

(i)  Açassiz  et  Desor,  AHnaU*  iu  teûnees  natnrtUM,  S«  të- 
ri«,  Zoologit.  t.  VIII,  p.  S5a. 
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quand  même  de  noavellei  recherches  et  un 
noarel  eiamen  roaltiplieraienl  les  espèces 
communes  entre  les  deux  séries ,  ces  deux 
séries  ne  pourraient  jamais  devenir  identi- 
ques ,  et  elles  indiqueraient  toujours  deux 
terrains  différents,  quoique  voisins. 

3"  Les  poissons  fossiles  des  schistes  argi- 
leux de  Claris,  immédiatement  superposés 
aux  couches  nummulitiques ,  et  du  calcaire 
de  Monte-Bolca ,  Intimement  lié  à  ces  mê- 
mes couches,  sont  tous  ou  presque  tous  dif- 
férents de  ceux  trouvés  dans  Targile  de  Lon- 
dres de  rtle  de  Sheppey  et  dans  le  calcaire 
grossier  parisien. 

4<>  Le  terrain  nttmmulUique  médUerranéen 
renferme  des  débris  assez  délicats  d'organi-> 
sations  terrestres.  On  a  trouvé,  dans  le  Yl- 
centin,  des  feuilles  d*arbres  dicotylédones, 
et,  dans  les  schistes  de  Glaris,  le  squelette 
d'un  oiseau  de  la  grandeur  d'une  Alouette 
et  de  la  famille  des  Passereau^  (1)  ;  mais  jus' 
qu*ici  on  n'y  a  signalé  aucun  débris  de 
Mammifères  :  d'où  il  résulte  que  les  Mam- 
mifères si  nombreux  et  si  caractéristiques 
du  terrain  parisien  {Paîeotherium ,  Anoplo^ 
therium ,  Lophiodon ,  etc.  )  et  ceux  même 
que  M.  Charles  d'Orbigny  a  si  heureusement 
découverts  dans  le  conglomérat  de  l'argile 

(i)  Hcrtnann  t0n  Meyrr,  Jakrùueh  de  Leonkard  et  Brùnn^ 
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plastique ,  à  Meudon ,  y  sont  encore  in- 
connus. 

Si  les  couches  fossilifères  des  deux  terrains 
nummulitiques  sont  réellement  difTérentes, 
es  faits  stratigraphiques  qui  conduisent  à 
regarder  le  terrain  nummulUique  méditer- 
ranéen comme  le  dernier  des  terrains  fos- 
silifères antépyrénéen$ ,  et  le  terrain  pa- 
risien comme  le  premier  des  terrains  fos- 
silifères postpyrénéens  ^  sont  pleinement 
d*accord  avec  les  résultats  paléontologiques. 
Cet  accord,  qui  eiiste  toujours  lorsqu'une 
question  est  résolue,  est  la  sanction  la  plus 
certaine  nue  puisse  avoir  Texactitude  d'une 
classification  géologique;  et  Ton  y  oppose 
seulement  des  considérations  vagues  i)asées 
sur  la  longueur  du  temps  qui  a  été  nécessaire 
(atnst  que  je  l'ai  remarqué  le  premier  (1)] 
pour  le  dépôt  de  Ténorme  épaisseur  des  grès 
à  fucoldes  dépourvus  de  fossiles  animaux, 
comme  si  les  géologues  en  étaient  réduits  à 
marchander  sur  le  temps  ! 

Les  faits  stratigraphiques  qui  conduisent 
aux  conclusions  que  je  viens  de  rappeler, 
et  auxquels  sir  Roderick  Murchison  n*a  fait 
qu'ajouter  la  sanction  de  son  talent  d'ob* 
servation  si  justement  apprécié,  sont  seule- 

(i)  MuUetlmée  laSocUté  géotogi^iu  éê  Ftwe*,  i«  «éric. 
t.lV.  p.  &67et&68. 
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inent  contraires  à  quelques  unes  des  préoc 
cupations  d'après  lesquelles  on  a  proposé 
d'appliquer  la  dénomination  d'éocène  au 
terrain  nwnmulitique  médilerranéen ,  sans 
remarquer  que  ce  terrain  diffère  tout  autant, 
sous  le  rapport  paléonlologique,  du  terrain 
éocène  parisien,  que  celui-ci  diffère  lui- 
même  du  terrain  miocène.  J'avoue  sans 
peine  que  Tétymnlogie  des  mots  éocène  et 
miocéna est  ici  fort  incommode,  en  cequ*ell# 
s'oppose  à  la  création  d'un  troisième  nom, 
de  forme  analogue,  pour  désigner  un  trot- 
tième  terrain  égal  en  importance,  mai» 
antérieur  aux  deux  autres.  Si  cette  difO- 
culte  grammaticale  fait  adopter  générale- 
roetit  l'application  du  mot  éocène  au  terrain 
nummulilique  médilerranéen  (  épicrétacé  da 
M.  Leymerie) ,  je  m'empresserai  de  suivro 
l'usage  quem  pênes  arbilrium  est ,  et  jus  et 
norma  loquendi;  mais  ce  ne  sera  pas  sans 
avoir  fait  observer  que  les  embarras  auxquels 
cet  usage  pourra  donner  naissance  seraient 
plus  propres  à  ébranler  les  bases  d'une  no- 
menclature systématique  que  les  fondements 
des  Pyrénées. 

Le  sort  réservé  à  cette  nomenclature  est 
déjà  facile  à  prévoir.  Les  noms  tertiaires  que 
nos  plus  habiles  concbyliologistes  se  sont 
accordés,  pendant  plusieurs  années,  à  don- 
ner aux  fossiles  du  calcaire  pisolilhiqiM  des. 
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envIfOBg  de  Parîg ,  attestent  d'avance  que, 
lorsque  la  faune  de  cette  période,  reconnue 
crétacée,  sera  suffisamment  connue,  elle  of- 
frira de  nombreux  rapports,  au  moins  dans 
la  forme  générale  des  coquilles  ,  avec  celle 
du  terrain  nuromulitlque ,  et  elle  comblera 
la  lacune  qui,  comme  je  Tai  dit  ailleurs  (i), 
établit  seule  la  ligne  de  démarcation  qu*on 
suppose  exister  entre  les  fossiles  crétacés  et 
les  fossiles  tertiaires.  L'emploi  affecté  de  la 
terminaison  cène,  pour  désigner  les  terrains 
postérieurs  au  calcaire  pisolithiçtue,  demeu- 
rera ,  comme  les  noms  tertiaires  que  je  viens 
de  rappeler,  le  témoignage  historique  d'une 
illusion  momentanée. 

Mais  cette  illusion  n'aura  pas  été  sans 
utilité  pour  la  marche  de  la  science;  ear  en 
s'accordantpoursanctionner  nominalement, 
par  remploi  du  mot  éocène ,  l'existence 
d'une  période  conchyliologique  dont  le  mi- 
lieu correspond  au  soulèvement  de  l'un  des 
Systèmes  de  montagnes  les  plus  considéra- 
bles de  l'Europe,  et  dont  le  commencement 
ne  répond  à  aucun  accident  stratigraphique 
très  prononcé  dans  nos  contrées,  les  adeptes 
exclusifs  de  la  conchyliologie  auront  effacé 
eux  mêmes  les  derniers  vestiges  d'uneopinlon 
contre  laquelle  je  me  suis  élevjé  depuis  long- 

(i)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  a'  sr'rie 
MV.p.  «>4(î»47). 
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temps  (2),  (i  et  qui  regarderait  chacune  des 
»  révolutions  de  la  surface  du  globe  comme 
»  ayant  déterminé,  non  seulement  des  dé- 
»  placements,mais  encore  un  renouvellement 
«complet des  êtres  vivants.  »  Ils  rendront  de 
plus  en  plus  probable  Topinion  contraire 
qui  admet  que ,  «  lorsque  les  fossiles  de  tous 
i>  les  terrains  seront  complètement  connus, 
»  ils  formeront,  dans  leur  ensemble ,  une 
»  série  aussi  continue  que  Test  aujourd'hui 
»  la  série  partielle  dés  terrains  jurassiques 
»  et  crétacés  ou  celle  des  terrains  paléozol- 
»  ques(l);  »  et  il  en  résultera  que  les  géo- 
logues, sans  cesser  d'idenliOer  les  couches 
d'après  leurs  fossiles,  seront  enfin  ramenés  k 
baser  surtout  les  divisions  des  terrains  sur 
leur  gisement,  ainsi  qu'ils  l'avaient  fait 
avec  beaucoup  de  raison  depuis  Werner. 

On  discute  depuis  longues  années  sur  la 
question  de  savoir  k  quel  point  de  la  série 
des  terrains  stratifiés  doivent  commencer 
les  terrains  secondaires,  et,  pendant  la  dis- 
cussion, les  noms  mêmes  de  terrains  secon^ 
daires  et  de  terrains  de  transition  sont  pres- 
que devenus  surannés.  On  discute  vive- 
ment aujourd'hui  sur  la  question  de  savoir 
à  quel  point  de  la  même  série  doivent  se 

(r)  BulL  de  la  Soc.  géol.,  i'«  «érie,  t.  IV,  p.  384  (iS34). 
(•)  Yoyamt„p,bM. 
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tMininer  les  («rraiins  teeondaires  et  eomneii- 
eer  les  terrains  tertiaim.  Cette  seconde  dû- 
cossioD  pourra  bien  aYoir  le  même  sort  que 
la  première  ,  et  conduire  aussi  à  Pabandon 
du  nom  même  de  lerrams  tertiaires  dont 
elle  rend  le  sens  iocerlain. 

L*abandon  des  dénominations  de  terrcûns 
de  troHsUiont  terrains  secondaires  et  terrains 
tertiaires ,  aurait  cependant  quelque  chose 
de  regrettable,  parce  que  ces  dénominations 
fénérales  sont  souvent  commodes  dans  la 
pratique. 

On  ne  parviendra  à  les  conserver  qu*au- 
tant  qu'on  leur  donnera  un  sens  précis  en 
rattachant  leurs  limites  à  des  Systèmes  de 
montagnes  heureusement  choisis. 

Les  bouleversements  qui  en  Europe  ont 
accompagné  la  naissance  du  Système  des 
Ballons  et  du  Système  des  Pyrénées,  8*éUnt 
étendus,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientdt, 
Jusqu*aui  États-Unis  et  jusque  dans  Plnde, 
et  traversant  ainsi  les  régions  qui  seront 
pendant  bien  des  années  encore  le  théâtre 
principal  des  travaux  des  géologues,  on 
cen<^it  qu'ils  puissent  fournir  pour  la  clas- 
sification générale  des  terrains]  des  ^points 
de  repère  précieux ,  et  que  les  divisions 
qu'ils  déterminent  puissent  présenter  une 
apparence  de  généralité  qu'on  ne  retrouve 
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PAS  dao8  les  autres.  C'est  cette  considfîra- 
tion  qui  m'a  fait  émettre  depuis  longtemps 
le  voeu  qu'on  s'accorde  à  y  rattacher  le 
commencement  et  la  fin  de  la  période  des 
terrains  secondaires  (1). 

Je  persiste  a  croire,  par  des  motifs  déduits 
du  même  ordre  de  considérations ,  que  le 
terrain  nummulitique  méditerranéen  de- 
vrait être  classé,  d'après  son  gisement, 
parmi  les  terrains  secondaires,  quand  même 
on  le  considérerait  comme  formant  un 
étage  complètement  distinct  de  tous  les 
étages  crétacés  (2).  Mais  je  n'insisterai  pas 
davantage  sur  ce  point,  qui  n'importe  en 
aucune  manière  à  la  détermination  de 
l'âge  géologique  du  Système  des  Pyrénées, 
lequel ,  dans  tous  les  cas ,  est  intermé- 
diaire entre  la  période  du  terrain  nummu- 
liliqwmédilerranéen  et  celle  du  terrain  ter- 
tiaire inférieur  du  bassin  de  Paris.  Les  dis- 
putes de  mots  auxquelles  je  viens  de  faire 
allusion,  trop  longuement  peut-être,  ne 
peuvent  avoir  aucune  influence  sur  ces 
conclusions.  Si  la  classification  basée  sur  les 
lacunes  conchyliologiques  transitoires  dont 

(i)  Traduction  françaiae  du  Manuel  géologique  de  M.  de 
la  Bèchr,  p.  658  (i833). 

(a)  Bulletin  de  In  Société  géolofiquê  de  France,  a*  •éri«, 
t.  IV.  p.  ^9. 
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J*ai  parlé  passe  dans  la  pralîqae ,  il  eiistera 
une  ressemblance  de  plus  entre  le  Syttème 
des  Pyrénées,  soulevé  au  milieu  delà  période 
éocène,  elle  Système  des  BalUmSf  soulevé  au 
milieu  de  la  période  carbonifère. 

Je  terminerai  ce  paragraphe  en  remar- 
quant que  le  Système  des  Pyrénées  approche 
d*ètre  parallèle  au  Système  des  Ballons, 
Une  parallèle  au  grand  cercle  de  comparai" 
son  du  Système  des  Pyrénées ,  menée  par  le 
^Brocken,  dans  le  Hartz,  se  dirige  k  PO.  25* 
58'  N.  ;  elle  forme  un  angle  de  6"  43'  seu- 
lement avec  le  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  des  Ballons  ,  qui  est  orienté  au 
Bfocken  à  1*0.  19°  15'  N. 

XV.  Système  des  îles  de  Corse  et  de 
Sardaigne. 

'  Les  couches  qu*on  nomme  tertiaires  sont 
loin  de  former  un  tout  continu.  On  y  re- 
marque plusieurs  interruptions  dont  chacune 
pourrait  avoir  correspondu  à  un  soulèvement 
de  montagnes  opéré  dans  des  contrées  plus 
ou  moins  voisines  des  nôtres.  Un  eiamen  a^ 
tentif  de  la  nature  et  de  la  disposition  géo- 
métrique des  terrains  tertiaires  du  nord  et 
du  midi  de  la  France  m'a  conduit  k  les  di- 
viser en  trois  séries,  dont  Tinférieure,  com- 
posée de  Targile  plastique,  du  calcaire  gros- 
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sier  et  de  toute  la  formation  gypseuse»  y' 
compris  les  marnes  marines  supérieures,  ne 
s*a?anee  guère  au  S.  et  au  S.-O.  des  envi-^ 
rons  de  Paris.  La  suivante,  qui  est  la  plua 
complexe,  est  représentée  ,  dans  leN.,  par 
le  grès  de  Fontainebleau ,  le  terrain  d'eau 
douée,  supérieur  et  les  faluns  de  la  Tou- 
raine:  elle  comprend,  à  peu  d'exceptions 
près,  tous  les  dépôts  tertiaires  du  midi  de 
la  France  et  de  la  Suisse,  et  notamment  les 
dépôts  de  lignîtes  de  Fuyeau,  de  Kœpfnach 
et  autres  semblables.  Le  grès  de  Fontaine- 
bleau ,  superposé  aux  marnes  de  la  forma- 
tion gypseuse,  est  la  première  assise  de  ce. 
Système,  de  même  que  le  grès  du  lias» 
superposé  aux  marnes  irisées,  est  la  pre- 
mière assise  du  terrain  jurassique.  L& 
grès  de  Fontainebleau  est  peut-être,  par 
rapport  aux  arkoses  tertiaires  de  TAu- 
▼ergne,  ce  qu*est  le  grès  inférieur  du 
lias,  par  rapport  aux  arkoses  jurassi- 
ques d'Avallon.  Ces  deux  séries  tertiaire» 
ne  sont  pas  moins  distinctes  par  les  dé- 
bris de  grands  animaux  qu'elles  renfer- 
ment que  par  leur  gisement.  Certaines 
espèces  d'Anoplothérium  et  de  Paléothé- 
rium,  trouvées  à  Montmartre,  caractérisent 
la  première ,  tandis  que  d'autres  espèces  de 
Paléothérium,  presque  toutes  les  espèces  du 

40 
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genre  Lophiodon,  tout  le  genre  Anlhraoo- 
thérinm,  el  le«  espèces  les  |?los  anciennes 
des  genres  Mastodonte,  Rhinocéros,  Hippo- 
poUnie,  Câstor,  etc.,  particularisent  la  se- 
conde. Les  dépiu  marins  des  collinea  sub- 
apennineset  les  dépôts  lacustres  de  la  Bresse 
représenteraient  la  troisième  période  tertiaire 
caractérisée  par  la  présence  des  Élépbants, 
de  l'Ours  et  de  THyène  des  cavernes,  etc. 

C'est  k  la  ligne  de  démarcation  qui  existe 
entre  la  première  et  la  seconde  de  ces  trois 
séries  tertiaires  que  paraît  avoir  corresponde 
le  soulèvement  du  Système  de  montagnes 
dont  il  s'agit  ici,  et  dont  la  direction  domi- 
nante est  du  N.  au  S.  ;  les  coucbes  de  cette 
seconde  série  sont,  en  effet,  les  seules  qui 
soient  venues  en  dessiner  les  contours. 

Au  nombre  de  ces  accidents,  dirigés  du  N. 
au  S.,  se  trouvent  les  chaînes  qui,  comme 
If.  Dufrénoy  Ta  remarqué,  bordent  les  hau- 
tes vallées  de  la  Loire  et  de  rAUier,  et  dans 
le  sens  desquelles  se  sont  alignées  plus  tard» 
près  de  Clermont,  les  masses  volcaniques  des 
monts  Démes  ;  c'est  dans  les  larges  sillons, 
dirigés  du  N.  au  S.,  qui  séparent  ces  chaînes, 
que  se  sont  déposés  les  terrains  d'eau  douce 
de  la  Limagne  d'Auvergne  et  de  la  hanie 
vallée  de  la  Loire. 
M.  Antoine  Passy  m*a  fait  connatire  der- 
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nièrement  l'eiisteDce  d'an  rilèvement  Jai^ 
qu'à  présent  inaperçu  de  la  craie  chloritée, 
qui  ramène  au  Jour,  k  Vernon,  dans  la  val- 
lée de  la  Seine.  Ce  relèvement  de  la  craie 
chloritée  est  dans  le  prolongement  d'une 
série  de  relèvements  de  la  craie  qui  se  mon- 
trent dans  les  départements  de  TEure,  de 
Seine-et-Oise  et  d'Eure-et-Loir,  le  long 
d'une  ligne  N.-S.,  passant  par  Vernon. 
D'après  la  belle  carte  géologique  du  dépar- 
tement de  Seine-et-Oise,  exécutée  par  M.  de 
Sénarmont,  ingénieur  en  chef  des  mines,  les 
coucbes  du  terrain  tertiaire  inférieur  passent 
sans  s'interrompre  sur  cette  ride  saillant* 
de  la  craie,  mais  le  grès  de  Fontainebleau 
s'y  arrête  et  ne  parait  pas  l'avoir  dépassée. 
Elle  semble  avoir  formé  la  limite  occidentale 
du  bassin  où  le  grès  de  Fontainebleau  s'est 
déposé;  d'où  il  résulterait  que  les  acci- 
dents stratigraphiques  N.-S.,  dont  nous 
nous  occupons,  sont  d'une  date  intermé- 
diaire entre  le  dépôt  des  gypses  de  Mont- 
martre et  celui  du  grès  de  Fontainebleau. 

La  vallée  du  Rhône  qui,  à  partir  de  Lyon 
•e  dirige  du  N.  au  S.,  comme  celle  de  la 
Loire  et  de  l'Allier,  a  de  même  été  comblée 
Jusqu'à  un  certain  niveau  par  un  dépôt 
tertiaire  dont  les  coucbes  inférieures ,  très 
analogues  à  celles  de  l'Auvergne ,  sont  égi- 
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iMleni  d*eiv  douce ,  mais  dont  les  eon- 
dMt  sopérieures  sont  marloM.  Iri  la  réiola* 
rite  des  couches  tertiaires  a  été  fortemenl 
altérée  dans  les  réyolulioos  liées  aux  soulè- 
vements très  récents  des  Alpes  occidentales 
et  de  la  chaîne  principale  des  Alpes. 

La  même  direction  se  retrouve  dans  quel- 
ques accidents  straligraphiques  et  orogra- 
phiques des  moDtagnees  ilu  Jura  et  de  la 
Savoie,  où  le  fond  des  vallées  les  plus  pro- 
fondes est  comblé  par  Pétage  tertiaire  moyen; 
dans  une  partie  de  la  crête  des  Alpes  entre 
le  Mont-Blanc  et  le  mont  Yiso  ,  et  dans  le 
groupe  des  lies  de  Corse  et  de  Sardaigne  f 
dont  les  côtes  présentent  des  dépôts  tertiaires 
miocènes  en  couches  horizontales. 

On  retrouve  encore  cette  direction  avec 
les  mêmes  indices  d'ancienneté  dans  quel- 
ques accidents  du  sol  de  T Italie  et  de  la 
Grèce ,  et  même  dans  la  chaîne  da  Li« 
ban. 

Le  groupe  des  Iles  de  Corse  et  de  Sar- 
daigne» orienté  précisément  du  nord  au  sud, 
étant  I  parmi  tous  ceux  qui  viennent  d*ètre 
cités ,  celui  où  la  direction  qui  nous  occupe 
est  le  plus  fortement  et  le  plus  nettement 
dessinée,  on  peut  prendre  pour  grand  cercle 
de  comparaison  de  tout  le  Système  Tun  des 
méridiens  de  la  Corse ,  par  exemple ,  celai 
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du  cap  Corse  sHné  k  7^  2'  40"  è  TE.  da 
méridien  de  Paris. 

Une  parallèle  menée  par  Corinthe  (  lat. 
37»  54'  15"  N. ,  long.  20°  32'  45"  E.  de 
Paris),  au  méridien  du  cap  Corse,  se  dirige 
au  N.  80  23'  27"  E.  Le  Système  des  Ues  de 
Corse  et  de  Sardaigne  est  représenté  en 
Morée ,  d'après  MM.  Boblaye  et  Yirlei  (1) , 
par  la  chaîne  de  Santa-Meri,  orientée,  sui- 
vant eux ,  au  N.  3°  à  4<*  E.,  orientation  qui 
diffère  de  4°  ^  à  5«  ~  de  celle  que  le  calcul 
nous  indique.  M.  Viquesnel  a  cru  recon- 
nattre  le  même  Système  en  Macédoine,  dans 
une  série  de  crêtes  et  de  vallées  telles  que 
celles  du  Drin  noir,  dont  la  direction  oscille 
entre  le  N.  7°  E.  et  le  N.  iO*"  E.  (2), 
moyenne  N.  8°  30'  E.  C'est  presque  exacte- 
ment la  direction  que  le  calcul  nous  indique 
pour  Corinthe ,  et ,  à  très  peu  près  aussi , 
celle  qu'il  donnerait  pour  la  Macédoine. 
M.  Viquesnel  pense  qu'en  Servie,  la  sortie 
du  porphyre  pétro-siliceux ,  quartzifère ,  et 
de  certains  trachytes ,  coïncide  avec  les 
soulèvements  de  cette  époque. 

(i)  Boblaye  et  Vlrlet  »  Expédition  aeientifiqu*  de  Mori*^ 
t.  II,  2«  partie,  p.  34. 

(2)  Viqueanel,  Journal  tPun  voyage  dans  la  Turquie  d'Eu- 
rope  {Mémoires  de  la  Société  géologique  de  France,  2*  aéri». 
1. 1,  p.  299). 
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Thï  moi-même  signalé  depuis  longtemps, 
comme  se  rapportant  au  Système  des  Ues  de 
Corse  et  de  Sardaigne,  diffërenU  accidents 
stratigrapbiques  et  orographiques  de  la  Hon- 
grie et  du  Bannat ,  qui  sont  placés ,  à  peu 
de  chose  près,  dans  le  prolongement  de  ceui 
que  M.  Viquesnel  a  observés  en  Turquie. 

n  Les  trachytes  de  la  Hongrie  avaient 
commencé  à  paraître  à  la  surface  du  sof 
avant  le  dépôt  des  dernières  couches  ter- 
tiaires, puisque,  dans  les  conglomérats  for- 
més de  leura  débris  transportés  dans  les 
plaines  de  la  partie  S. -E.  du  groupe  tra* 
chytique  de  Schemnitz ,  entre  Palojtta  el 
Prebeli,  M.  Beudant  a  signalé  des  coquilles 
marines  de  Tëpoque  tertiaire  (  miocène  on 
pliocène?)  {Foyage  minéràlogique  et  géoh' 
gique  en  Hongrie^  par  M.  Beujdant,  t.  III, 
p.  439  et  510).  »  En  d^autres  points  ,  les 
roches  trachytiques  sont  d'ailleurs  recou- 
vertes par  des  mollasses  (miocènes). 

n  En  considérant  avec  attention  la  carte 
géologique  de  la  Hongrie  et  de  la  Transyl* 
vanie,  par  M.  Beudant ,  on  ne  peut  man- 
quer d'être  frappé  des  alignements  à  peu 
près  nord-sud  qui ,  à  cété  de  directions  pa- 
rallèles à  celles  dont  je  m'occupe  principa- 
lement ^ans  ce  mémoire  (  Côte-d'Or,  Pyré- 
nées ,  ÂJpes  occidentales ,  chaîne  principale 
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des  Alpes  ) ,  se  manifestent  dans  la  disposa 
tioD  de  plusieurs  des  groupes  trachytîques 
et  des  masses  de  roches  métallifères  dont  ils 
sont  accompagnés ,  aussi  bien  que  dans  la 
direction  des  gttes  métallifères  de  Schem* 
nitz,  Kremnitz,  Szaszka,  Oravicza,  Dogna- 
szka  (  voyex  les  plans  joints  à  Touvrage  de 
M.  Boue,  intitule  :  Geogno^iches  gemalde  von 
DeuUchlandf  1829).  A  30  lieues  au  sud  de 
Szaszka  commence,  au  milieu  de  la  Seryle, 
près  de  Kruscheyacz ,  la  chaîne  des  monts 
Caponi ,  qui  se  prolonge ,  parallèlement  aa 
méridien  »  entre  la  Macédoine  et  la  Thessa- 
lie  d'une  part ,  et  TAIbanie  de  Tautre ,  en 
bordant  à  Test  les  vallées  du  Drin  noir  et 
de  TArta  (1).  v  Les  observations  de  M.  Vî- 
quesnel  tendent  à  confirmer  ce  premier 
aperçu  dans  ce  qu*il  avait  d'essentiel. 

Une  parallèle  au  méridien  du  cap  Corse 
menée  par  Beyruth ,  port  de  Syrie  situé  au 
pied  du  Liban  (lat.  zy  49'  45"  N.,  long. 
33"  5'  43 'E),  se  dirige  au  N.  1 5*  13'  27"  E. 
Cette  ligne ,  tracée  avec  soin  sur  une  carte 
de  Syrie ,  est  très  sensiblement  parallèle  à 
la  direction  générale  de  la  côte,  de  Gaza  k 
Alexandrette  (Skanderun).  Elle  Test  aussi 
k  peu  près  k  la  direction  du  golfe  d*Akaba , 
k  celle  de  la  vallée  du  Jourdain ,  et  à  celle 

(i)  JmnmUs  du  iei4tu»a  natumUts ,  t  XVIII,  p.  S07,  iti^. 
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des  crêtet  do  Liban ,  et  de  quelques  parties 
au  moins,  de  I*anti-Liban.  Prolongée  Ters  le 
nord  à  travers  TAsie  Mineure  et  la  mer 
Noire,  cette  même  ligne  est  très  sensible- 
ment parallèle  à  la  longue  portion  du  cours 
du  Volga ,  qui  s'étend  de  Rasan  à  Sarepta 
etqui  est  presque  dans  le  prolongement  du 
cours  du  Jourdain.  Elle  est  parallèle  aussi 
à' la  direction  de  quelques  accidents  strati- 
graphiques  de  TOural  méridional. 

D'après  les  savants  voyageurs  M.  Botia 
et  M.  Russegger,  les  calcaires  du  Liban  ap- 
partiennent, du  moins  en  partie,  au  terrain 
crétacé,  et  d'après  la  belle  carte  géologique 
de  la  Syrie  publiée  par  M.  Rus8egger(l),  et 
les  coupes  qui  raccompagnent,  des  couches 
tertiaires  à  lignites,  probablement  contem- 
poraines de  celles  de  la  Provence ,  de  la 
Suisse  et  de  la  Toscane,  s'étendent  hori- 
zon uleraent  au  pied  même  de  la  chaîne. 
D'après  la  carte,  si  souvent  citée  déjà  ,  de 
MM.  Murchison,  de  Verneuil  et  Keyserling, 
les  terrains  crétacés  de  la  Russie  centrale 
mnt  interrompus  par  la  vallée  du  Volga  » 
dans  l'intervalle  ci-dessus  indiqué ,  et  bor- 
dent  souvent  de  leurs  falaises  le  cours  du 
fleuve,  à  Test  duquel  s'étendent  à  perte  de 
vue  les  terrains  modernes  des  steppes  de  la 

(0  J.  Ra98Cf|er,ilmen  i>  Ewropn^  Atitn  und  Afrika^  tl4a. 
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mer  Caspienne.  Dans  tont  Tintenralle  de 
Kaian  à  la  mer  Rouge ,  les  terrains  tertiai- 
res moyens  et  supérieurs  couvrent  çà  et  \k 
d*assez  grands  espaces ,  mais  en  gisements 
discontinus.  Les  terrains  tertiaires  de  l'épo- 
que éocène  parisienne  y  sont  fort  rares  ,  si 
même  ils  y  existent.  Il  me  parait ,  d'après 
cela ,  très  admissible  de  supposer  que  la 
longue  série  d'accidents  stratigraphiques 
que  j'ai  signalés  de  ta  mer  Rouge  à  Rasan 
appartient,  par  son  Age  comme  par  sa  direc- 
tion, au  Système  des  Ues  de  Corse  et  de  Sar- 
daigne. 

La  direction  du  Système  desiles  de  Corse 
et  de  Sardàigne  est  peu  différente  de  celle 
du  Système  du  nord  de  l'Angleterre,  Une 
parallèle  au  méridien  du  cap  Corse»  menée 
par  le  point  du  Yoredale  situé  par  54°  15' 
de  lat.  N. ,  et  par  4«  1 5'  de  long  0.  de  Paris, 
se  dirige  au  N.  9»  12'  25"  0.  Le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  du  nord  de 
V Angleterre  est  orienté  au  même  point  yers 
le  N.  50  0.  La  différence  est  de  4"*  12'  25". 

Le  Système  des  iles  de  Corse  et  de  Sar- 
diHgne  me  parait  avoir  été  suivi  dans  Tordre 
chronologique ,  comme  le  Système  du  nord 
de  l'Angleterre  par  un  Système  dont  la  di- 
rection est  presque  exactement  perpendicu- 
laire à  la  sienne. 
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XVI.  Ststêiie  de  l'île  de  Wight,  du  Tatra, 
DU  Rilo-Dagh  et  de  L^H^MUS. 

Il  est  assez  curieui  de  remarquer  que 
les  directions  du  Système  du  Pilas  el  de  la 
Cùie-d'Or,  du  Système  des  Pyrénées  et  du 
Système  desUes  de  Corse  et  de  Sar daigne, 
sont  respectîTement  presque  parallèles  i 
celles  du  Système  du  Westmoreland  et  du 
Hundsruk,  du  Système  des  Ballons  et  des 
collines  du  Bocage,  et  du  Système  du  nord 
de  l'Angleterre.  Les  directions  correspon- 
dantes ne  diffèrent  que  d'un  petit  nombre 
de  degrés,  et  les  Systèmes  correspondants 
des  deux  séries  se  sont  succédé  dans  la 
même  ordre  ;  ce  qui  conduit  à  Tidée  d'une 
sorte  de  récurrence  périodique  des  mêmes 
directions  de  soulè?ement  ou  de  directions 
très  Toisines. 

M.Conybeare,  dans  un  article  inséré  dans 
le  Philosophicai  Magazine  and  Journal  of 
science,  3*série,2*i:aliier,aoûtl832,p.  118, 
place  immédiatement  après  la  période  du 
dépdt  de  Pargile  de  Londres  Tépoque  du 
redressement  des  couches  de  Ftle  de  Wight 
et  du  district  de  Weymouth  (  Dorsetshire  ) , 
dont  il  rapproche  plusieurs  autres  lignes  de 
dislocation,  de  même  peu  éloignées  de  la  di- 
rection E.-O.,  qui  s'observent  en  Ângtoterre. 
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Rien  ne  prouve  cepeDdânt  que  le  redresse- 
ment des  couches  de  Targile  de  Londres,  dans 
l*tle  de  Wight,  soit  aussi  ancien  que  M.  Cony- 
beare  Ta  supposé,  car  on  ne  voit  nulle  part  les 
couches  tertiaires  subséquentes  reposer  sur 
les  tranches  de  celles  de  Targile  de  Londres  ; 
les  faits  parlent  même  contre  la  supposition 
de  M.  Conybeare,  les  couches  alternative- 
ment marines  et  fluviatiles  d*Headen-Hill, 
présentant  des  traces  de  dérangement,  soit 
dans  leur  disposition,  soit  dans  leur  hauteur 
absolue  comparée  à  celle  des  couches  cor- 
respondantes de  la  côte  opposée  du  Hamp- 
shire.  Toutefois  il  ne  serait  pas  impossible 
qu*une  partie  des  dislocations  que  M.  Cony- 
beare  a  rapprochées  eussent  été  produites 
pendant  la  période  tertiaire  ;  quelles  cor- 
respondissent, par  exemple,  à  la  ligne  dedé^ 
marcation  qui  existe  entre  le  grès  de  Fon- 
tainebleau et  le  calcaire  d'eau  douce  supé- 
rieur des  environs  de  Paris,  ou  à  celle  qui 
s'observe  entre  ce  dernier  calcaire  et  les  fa- 
luns  de  la  Touraine.  Or,  s'il  en  était  ainsi, 
la  direction  des  dislocations  de  nie  de  Wight 
étant  sensiblement  parallèle  à  celle  du  Sys- 
tème des  Pays-Bas  et  du  sud  du  pays  de 
Galles,  on  aurait  un  quatrième  exemple  du 
retour  à  de  longs  intervalles  des  mêmes  di- 
rections de  dîsloeation  dans  le  même  ordre. 
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Le  Système  des  Alpes  occidonUUes^  com- 
paré au  Système  du  Rhin  dont  il  partage  la 
direction  à  quelques  degrés  près,  ainsi  que 
Bouf  le  verrons  bientôt,  pourrait  fournir  un 
cinquième  terme  à  la  série  de  rapproche- 
ments qui  indique  celte  singulière  périodi- 
cité dans  les  directions  des  dislocations. 

Je  m^étais  arrêté  là,  dans  Textrait  de  mes 
recherches,  inséré  en  1833  dans  la  traduc- 
tion française  du  Manuel  géologiquede  M.  de 
la  Bêche;  mais  les  progrès  récents  de  la 
science  me  permettent  de  fixer  aujourd'hui 
rage  et  la  direction  du  Système  de  monta- 
gnes dont  Je  ne  faisais  qu'entrevoir  l'exis- 
tence, lorsque  j'écrivais  ce  premier  aperçu. 

Ce  Système,  ainsi  qu'on  va  en  voir  les 
motifs,  me  parait  avoir  pris  naissance  à  la 
première  des  deux  époques  indiquées  ci-des- 
sus, c'est-à-dire  entre  la  période  du  dépôt 
du  grès  de  Fontainebleau  et  celle  du  dépôt 
des  calcaires  d'eau  douce  supérieurs  des  en- 
virons de  Paris. 

Sa  direction,  comme  je  l'ai  annoncé  de 
prime  abord ,  me  parait  s'éloigner  peu  de 
celle  du  Système  des  Pays-Bas, 

Ce  n'est  pas  dans  la  direction  des  accidents 
stratigraphiques  de  l'Ile  de  Wight,  ni  dans 
celle  de  la  ligne  d'élévation  duDorsetshire, 
étudiée  avec  tant  de' soin  par  MM.  Buckland 


dby  Google 


481  . 

et  de  la  Bêche  (i)  que  je  chercherAt  Torien* 
talion  du  Système  entier.  J'ai  déjà  dit  ci- 
dessus,  p.  327  et  328,  que  la  direction  de  la 
grande  ligne  de  dislocation  de  Ttle  deWight 
et  du  Dorsetshire  me  paraît  n'être  qu'une 
reproduction  de  la  direction  du  Systèmie  des 
PayS'Bas;  et  il  me  parait  d'autant  plus  na- 
turel d'y  voir  une  direction  d'emprunt  qu'elle 
répète ,  je  ne  dirai  pas  les  fautes ,  mais  les 
déviations  de  l'original  souterrain  sur  lequel 
elle  parait  en  quelque  sorte  décalquée.  Tou- 
tefois l'ensemble  rectiligne  de  la  côte  méri- 
dionale de  la  Grande-Bretagne,  depuis  le 
Pa8-de< Calais  jusqu'au  Landsend ,  est  un 
trait  orographique  tellement  simple  et  tel- 
lement étendu,  que  s'il  n'a  pas  exactement 
la  direction  du  Système  auquel  il  appar- 
tient par  l'époque  moderne  à  laquelle  il  s'est 
produit,  on  doit  naturellement  présumer 
qu'il  ne  s'en  éloigne  que  fort  peu.  Voici  par 
quelles  considérations  je  crois  être  parvenu 
à  fixer  rigoureusement  la  direction  propre 
de  ce  dernier. 

J'ai  remarqué  ci-dessus,  p.  327,  que  la 
perpendiculaire  à  la  méridienne  de  Rothen- 
burg ,  dont  je  me  suis  d'abord  servi  comme 
grand  cercle  de  comparaison  provisoire  du 

(t)  Transactions  de  la  Société  géologique  de  Londres, 
a*  tirie,  t.  IV. 
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Système  des  Pays-Bas,  passe  à  peu  près  par 
Deal  (Kent)  et  par  Saiot-Colomb-Mtnor  (Cor- 
nouailles),  et  que  sa  direction  représente, 
aussi  eiacteroent  que  possible,  la  direction 
générale de\à  côte  méridionale  de  la  Grande- 
Bretagne  qui,  étant  formée  en  partie  de  craie 
et  de  dépôts  tertiaires,  ne  peut  avoir  été 
façonnée  qa*i  une  époque  postérieure  de 
beaucoup  à  la  formation  du  Système  des 
Pays-Bas.  D'après  ce  que  nous  venons  de 
dire,  il  s^agirait  maintenant  de  découvrir  sur 
la  surface  de  l'Europe  un  Système  d'accidents 
stratigraphiqueset  orographiques  d'une  date 
postérieure  au  dépôt  des  terrains  tertiaires 
inférieurs  et  d'une  direction  peu  différente 
de  celle  du  Système  des  Pays-Bas ,  mais  en 
même  temps  assez  étendu  et  assez  proémi- 
nent pour  que  sa  direction  ne  puisse  être 
taiée  de  direction  d*emprunt. 

Pour  y  parvenir,  je  suis  vers  l'est  la  di- 
rection de  la  perpendiculaire  à  la  méridienne 
de  Rothenburg  que  j'ai  déjà  tracée  ci-dessus» 
p.  295  et  296,  à  travers  TEurope  presque 
entière,  jusqu'au  méridien  deTaganrog.  En 
construisant  cette  ligne  sur  la  belle  carte 
géologique  de  l'Europe  centrale  par  M.  de 
Dechen  ,  Je  vois  qu'elle  traverse  la  Pologne 
méridionale  et  que  la  partie  de  son  cours 
qui  se  trouve  entre  Varsovie  et  Gracovie 
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répond  au  massif  montagneui  du  Tatra,  si- 
tué au  sud  des  Carpathes,  dans  le  nord  de  la 
Hongrie,  et  est  à  peu  près  parallèle  aux  lignes 
les  plus  remarquables  de  ce  massif,  notam- 
ment à  la  direction  générale  des  hautes  val- 
lées de  la  Czerni-Vag  et  de  THernad. 

Il  a  paru  à  Berlin,  il  y  a  quelques  années, 
chez  Simon  Schropp,  une  Carte  géologique  de 
la  chaîne  du  Taira  et  des  soulèvements  parai- 
lèleSf  dont  Tauteur,  en  s*enveloppantdu  voile 
de  Tanonyme,  n*a  pu  empêcher  qu'on  ne 
devinât  assez  sûrement  son  nom,  en  vertu 
du  vieil  adage  exungue  leonem. 

En  examinant  attentivement  cette  carte 
et  en  la  comparant  aux  autres  caries  de  ces 
contrées,  on  voit  qu'il  existe,  dans  le  N.  de  la 
Hongrie,  plusieurs  Systèmes  bien  distincts 
de  lignes  stratigraphiques  ayant  des  direc- 
tions très  diverses;  notamment  une  ligne 
sensiblement  parallèle  au  Système  du  mont 
Fiso  qui  part  des  environs  de  Cisoviec ,  et 
qui  n'affecte  que  les  couches  antérieures  au 
terrain  nummulitique  méditerranéen,  le 
Système  des  lignes  pyrénéennes  des  Car- 
pathes,  celui  des  lignes  presque  N.-S.  dont 
j*ai  déià  parlé  ci-dessus,  et  qui  se  dessinent 
particulièrement  aux  environs  de  Kremmitz, 
dans  les  méridiens  de  Mikolasz ,  de  Poho- 
reta ,  de  Dobszyna  ,   de  Podhradzie ,  de 
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Folkmar,  ei  mieux  encore  dans  le  groupe  du 
Tatra  et  dans  ses  prolongements  au  N.  et  au 
S.  ;  mais  le  mieux  dessiné  de  tous,  est  celui 
des  soulèvements  parallèles  duTutra  indiqué 
sur  le  titre  même  de  la  carte  qui  me  sert  de 
guide. 

L*une  des  lignes  les  plus  nettes  dvL  Système 
du  Tatra  est  formée  par  les  couches  redres- 
sées du  terrain  nummulitique  méditerra- 
néen ;  par  conséquent  Tépoque  du  soulève- 
ment de  ce  Système  tombe  dans  les  périodes 
tertiaires.  Tout  annonce  qu'il  est  antérieur 
au  dépôt  des  couches  tertiaires  miocènes  on 
pUocènes  du  centre  de  la  Hongrie  ;  mais  le 
dessin  même  de  la  carte  conduit  à  supposer 
qu'il  est  postérieur  au  Système  N.-S,  du  Ta- 
tra {Système  des  iles  de  Corse  et  de  Sardaigne) . 
Les  lignes  d'élévation  étantd'ailleurs  presque 
parallèles  à  la  direction  générale  des  hautes 
vallées  de  la  Czerni-Vag  et  de  THernad,  et, 
par  conséquent,  à  la  perpendiculaire  à  la 
méridienne  de  Rothenburg,  on  voit  que,  de 
toutes  manières,  elles  répondent  à  ce  que 
nous  cherchons. 

Les  lignes  stratigraphiques,  très  peu  di- 
vergentes, que  la  main  du  maître  a  tracées 
dans  le  massif  de  Tatra,  se  dirigent  moyen^ 
nement  à  TO.  4"  50'  N.  Je  prendrai,  en  con- 
séquence, pour  grand  cercle  de  comparaison 
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du  Système  du  Tatrà,  un  grand  cercle  pas- 
sant par  le  mont  Lomnica,  cime  culminante 
du  Tatra  (8,012  pieds  de  Paris=2,602'°  au- 
dessus  de  la  mer.;  lat.  49**  11'  N.,  long. 
17**  52'  40"  E.  de  Paris),  et  orienté  en  ce 
point  à  rO.  4^  50'  N.  En  me  servant  de  ce 
grand  cercle  de  comparaison,  j^examinerai 
rapidement  le  rôle  que  joue  le  Système  du 
Tatra  f  dans  l'Europe  continentale  d'a- 
bord ,  et  ensuite  dans  TÀngleterre  méridio- 
nale. 

Je  commence  par  la  Turquie,  et  je  re- 
marque que  M.  Viquesnel  a  signalé,  comme 
particulier  à  la  Turquie,  un  Système  qu'il  a 
désigné  sous  le  nom  de  Système  du  Mo- 
Dagh  et  de  l'Hasmus ,  et  dont  il  observe  que 
l'orientation  0.  T  N.  est  parallèle,  à  1  degré 
près,  à  celle  du  Système  du  Hainaut  (Système 
des  Pays-Bas)  y  et  offre  un  nouvel  exemple 
de  la  récurrence  à  des  époques  très  différen- 
tes de  directions  analogues.  C'est  bien  encore 
là  le  Système  que  nous  cherchons.  D'après 
M.  Viquesnel,  ce  soulèvement  a  fait  surgir 
la  crête  dentelée  du  Rilo-Dagh,  le  mont 
Rognavo,  les  montagnes  d'Egri-Palanka, 
dont  les  escarpements  dominent  d'un  côté 
la  plaine  de  Moustapha,  etc.;  de  l'autre,  la 
cavité  de  Ghioustendil,  etc.  Nous  lui  attri- 
buons encore,  ajoute  M.  Viquesnel ,  la  chaîne 
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de  rHsmus  qui,  diaprés  II.  Boue,  court  O. 
quelques  degrés  N.  (i). 

Les  rocbes  éruptives  du  Système  sont, 
d'après  M.  Yiquesnel,  des  trachytes  amphi- 
bolifères  doot  les  débris  entrent  dans  la 
composition  des  couches  de  la  mollasse.  L*àge 
du  soulèvement  qui  affecte  les  couches  cré- 
ucées  est  probablement  plus  récent  que  le 
Système  achalque  {Système  des  Pyrénées)^  et 
se  trouve  fiié,  d'après  M.  Yiquesnel,  entre 
la  fin  de  la  période  secondaire  et  le  dép^t  de 
rétage  tertiaire  moyen.  D'après  ces  données, 
M.  Yiquesnel  considère  le  Système  du  Bito- 
Dagh  et  de  VHœmus  comme  immédiatement 
antérieur  àu  Système  des  îles  de  Corse  et  de 
Sardaigne.  On  peut  observer,  toutefois,  qu'il 
n'est  pas  prouvé  que  ce  Système  a  été  anté* 
rieur  à  la  totalité  de  l'étage  tertiaire  moyen, 
mais  seulement  à  l'étage  des  mollasses,  et 
que,  par  conséquent,  on  peut  le  supposer 
postérieur  au  grès  de  Fontainebleau,  dont  le 
dépôt  est  postérieur  lui-même  à  la  formation 
du  Système  des  îles  de  Corse  et  de  Sardaigne» 

D'après  la  carte  de  M.  Yiquesnel,  dont  le 
réseau  géographique  a  été  tracé  avec  beau- 
coup de  soin  par  M.  le  colonel  Lapie,  le  point 

(i)  A.  Viquesn«I ,  Journal  d'un  voyage  dans  ta  Turquie 
d'Europe  {Mémoires  de  la  Société  géologique  de  France , 
s*  lérie,  1. 1,  p.  agS;. 
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culminant  du  Rilo-Dagh  est  situé  à  peu  près 
par  42°  7'  30"  de  lat.N.,  et  par  2l«  13'  de 
long.  E.  de  Paris.  Une  parallèle  au  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  du  Tatra, 
menée  par  ce  point,  court  à  l'O.  7*  25'  N. 
Elle  fait  un  angle  de  25  minutes  avec  Po- 
rientation  indiquée  par  M.  Viquesnel. 

Cet  habile  géologue  a  indiqué  Torienta- 
tion  en  degrés  seulement,  et  il  est  certain 
qu'en  pareille  matière  l'emploi  des  minutes 
est  une  sorte  de  luxe,  lorsqu'elles  ne  sont 
pas  données  par  la  moyenne  d'un  grand 
nombre  de  relèvements.  Ainsi  la  coïncidence 
ne  pouvait  être  plus  exacte,  et  cette  coïnci- 
dence est  d'autant  plus  remarquable  que, 
d'après  les  dates  mêmes  des  publications, 
il  serait  impossible  de  supposer  que  M.  Vi- 
quesnel et  le  savant  auteur  de  la  carte  du 
Tatra  n'aient  par  déterminé  leurs  orienta- 
tions d'une  manière  absolument  indépen- 
dante. 

En  résumé ,  il  me  paraît  évident  que  le 
Système  du  Tatra  et  le  SyHème  du  Rilo^Dagh 
et  de  l'Hœmus  sont  un  seul  et  même  Système 
que  je  nommerai  dans  la  suite  Système  du 
Tatra j  du  Rilo-Dagh  et  de  l'Hœmus, 

On  devra  probablement  rapporter  au 
Système  du  Mo-Dagh  et  de  l'Hœmus,  ainsi 
que  l'a  indiqué  M.  Viquesnel,  plusieurs  des 


dby  Google 


488 
lignes  de  dislocation  de  la  Grèce  méridio- 
nale, que  MM.  Boblayeet  Yirletont  classées 
avec  doute  dans  leur  Système  argoUque^  et 
dont  ils  ont  dit  :  «  Les  grandes  fractures  de 
9  la  côte  de  TÂchaïe  et  de  la  Mégaride  ap- 
»  partiendraient-elles  à  une  époque  anté- 
»  rieure  (à  celle  de  la  chaîne  principale  des 
M  Âlpes)?  Les  résultats  que  nous  avons  pu 
»  constater  sont  le  soulèvement  des  pou- 
»  dingues  jusqu'à  la  hauteur  de  1,800 
»  mètres  sur  tout  le  versant  achaïque  dans 
»  la  direction  E.-O.,  et  la  position  horizon- 
»  taie  du  terrain  subapenniu  au  pied  des 
»  plus  grands  escarpements  de  ce  même 
1)  Système  (1).  » 

La  direction  générale  de  Ttle  de  Candie 
est  très  sensiblement  parallèle  à  celle  du 
Système  du  RiloDagh  et  de  VHœmus, 

En  poursuivant  la  direction  du  Rilo-Dagh 
vers  ro.  jusqu'aux  rivages  de  TAdriatique, 
on  arrive  à  la  partie  méridionale  des  côtes 
de  la  Dalmatie,  et  Ton  volt  lestles.de  Meleda, 
deCorzoIa,deLissa  et  de  Lésina  se  détacher 
de  celles  qui  s'étendent  au  N.-O.,  pour  des- 
siner avec  une  netteté  remarquable  Torien- 
tation  du  Système  du  Mo^Dagh  et  de 
VHœmus. 

(i)  Boblaye  et  Virlet ,  Expédition  scientifique  de  Morêe, 
t.  M,  ae  partie,  p.  33. 
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La  direction  de  ce  groupe  dalles,  prolongée 
h  travers  ritalie,  passerait  très  près  de  Ttle 
d'Elbe,  dans  une  direction  à  peu  près  E.-O., 
c'est-à-dire  parallèlement  à  son  axe  longitu- 
dinal. Il  est  probable  qu'on  pourra  y  rattacher 
Torigine  de  l'un  des  accidents  stratigrapbi- 
ques  post  pyrénéens ,  qui  se  sont  superpo- 
sés pour  former  la  charpente  compliquée  de 
cette  Ile  célèbre  à  tant  de  titres  divers.  Je 
regrette  de  ne  pouvoir  compléter  cette  re« 
cherche  pour  le  moment.  La  direction  de  Tile 
"  d'Elbe,  prolongée  à  TO.,  coupe  Ttle  de  Corse 
à  rentrée  du  golfe  de  Saint-Florent ,  déta- 
chant ainsi  du  reste  de  Ttle  la  crête  étroite 
dirigée  N. -S.,  qui  se  termine  au  cap  Corse. 
Les  lies  del  Giglio  et  de  Monte-Cristo  s'a- 
lignent de  TE.  à  TO.,  parallèlement  a  l'axe 
de  rtle  d'Elbe.  Entre  les  deux  lignes  se 
trouve  VIsola  Pianosa ,  formée  de  couches 
de  mollasse  miocène  dont  son  nom  même 
indique  l'horizontalité. 

Plus  au  N.,  la  même  direction  se  dessine 
beaucoup  plus  en  grand  dans  une  partie  con- 
sidérable des  Alpes  et  du  Jura. 

Afin  de  pouvoir  la  reconnaître  d'abord 
dans  les  Alpes  orientales,  je  mène  par  YiU 
lach,  en  Carynthie  (lat.  46°  36'  50"  N., 
long.  iV  30'  31"  0.  de  Paris),  une  parallèle 
au  grand  cercle  de  comparaison  du  Système 
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du  Tatra^  du  RiUhDagh  et  àe  VHamuSf  qui 
est  orienté,  au  mont  Lomnica,  àrO.  4''50'N. 
Je  trouve  qu'à  Yillach ,  cette  parallèle  est 
orientée  il  TO.  0o9'  S.,  ou,  en  d'autres  ter- 
mes, à  très  peu  près  de  TE.  à  PO. 

Cette  direction  n'est  certainement  pas 
celle  des  accidents  orographiques  et  strati- 
graphiques  les  plus  largement  dessinés  des 
Alpes  orientales.  Ces  accidents  de  premier 
ordre  sont  d'une  part  les  lignes  pyrénéennes 
des  Alpes  Juliennes  dirigées  vers  l'E.-S.-E., 
et  de  l'autre  la  grande  bande  calcaire  sep- 
tentrionale qui  s'avance  à  l'E. ,  quelques 
degrés  N.  vers  Yien-Neustadt.  Mais  entre 
ces  deui  directions  divergentes  il  existe 
une  direction  intermédiaire  que  M.  Léopold 
de  Buch  a  signalée  depuis  longtemps ,  di- 
rection qui,  sans  être  aussi  nettement  des- 
sinée que  les  deux  autres,  pourrait  être 
regardée  comme  la  plus  fondamentale.  C'est 
la  direction  de  l'axe  de  roches  primitives  qui 
s'avance  du  Brenner  vers  Graetz,  et  qui 
comprend  les  cimes  les  plus  élevées  de  ces 
contrées,  le  gros  Glockner,  le  Wenedi- 
ger,  etc.  Cette  direction  court  presque 
exactement  de  l'O.  à  l'E.  ;  par  conséquent, 
elle  est  sensiblement  parallèle  k  celle 
du  Système  du  Tatra,  du  Rilo-Dagh  et  de 
VHœmuSf  et  l'on  pourrait  même  être  tenté 
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de  la  eoDsidërer  comme  ëtanl  en  Europe  le 
type  principal  <te  ce  système. 

Cette  même  direction  se  retrouve  dam 
une  foule  d'accidents  orographiques  et  de 
lignes  remarquables  des  Alpes  autrichien- 
nés,  bavaroises,  suisses  et  italiennes.  Je 
Be  puis  en  citer  ici  que  quelques  exem- 
ples. 

On  peut  remarquer  d*abord  que  la  ligne 
E.-O.  menée  par  Yillach  même  représente 
très  bien  la  direction  générale  de  la  vallée 
de  la  Drave ,  de  Villach  à  IVIarburg ,  et 
qu'elle  est  très  sensiblement  parallèle  à 
la  vallée  de  Pusterthal  ,  de  Brunecken 
à  Lienz,  à  la  haute  vallée  de  TAdige,  de 
Glurns  à  Meran,  à  la  haute  vallée  de  la 
Salza,  à  une  partie  de  la  vallée  de  Tlnn 
aux  environs  d'Innspruck ,  au  passage  de 
l'Arlberg  et  à  une  partie  de  la  vallée  de 
Klosterle  qui  en  descend;  on  la  retrouve 
même  dans  la  partie  inférieure  de  la  Val- 
teline,  au-dessous  de  Tirano,  dans  une 
partie  de  la  vallée  d'Aoste,  dans  quelques 
parties  du  Valais,  etc. ,  etc. 

Celte  direction  s'observe  également  dans 
une  partie  des  crêtes  qui  bordent  ou  qui 
avoisinent  les  grandes  vallées  dont  je  viens 
de  parler.  C'est  la  direction  d'une  série  de 
crêtes  qui,  commençant  au  Bâcher,  près  de 
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Ifarbaig ,  s'étend  par  le  Terglou  jusqu'au 
delà  du  Tagliamento.  C'est  une  des  directions 
qui  se  dessinent  le  plus  nettement  dans  les 
montagnes  dolomitiques  si  justement  célè- 
bres qui  dominent  les  vallées  de  Passa  et 
de  Saint-Cassian  (  Marmolade ,  Sasso  Ver- 
nale,  montagnes  du  Seisser-Alp,  etc.).  C'est 
celle  suivant  laquelle  se  raccordent  les 
masses  énormes  qui  bordent  au  nord  la 
baute  vallée  de  TAdige,  entre  le  passage  de 
Brenner  et  celui  de  Heiden.  C'est  la  direc- 
tion des  accidents  stratigraphiques  et  des 
crêtes  principales  du  massif  calcaire  qui 
domine  Innspruck  vers  le  nord  (  Solstein , 
Speckkor,  etc.). 

Je  dois  abréger  cette  liste  dont  il  me 
serait  facile  de  couvrir  des  pages  entières. 
J'ajouterai  seulement  que  l'origine  de  ces 
accidents  orographiques  est  évidemment 
postérieure  à  toute  la  série  des  couches  al- 
pines jusqu'au  terrain  nummulitique  mé- 
diterranéen ,  avec  le  flysh  inclusivement , 
mais  antérieure  à  toute  la  série  des  mollasses 
miocènes. 

Je  passe  au  Jura,  où  le  Système  du  Tatra, 
du  Rilo-Dagh  et  de  VHœmus  se  dessine  très 
nettement  dans  la  chaîne  du  Lomont,  qui 
nous  conduira  à  jeter  encore  un  coup  d'œil 
sur  les  Alpes  de  la  Suisse. 
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La  cbatoe  du  Lomont  et  l^ensemble  dei 
chaînes  qui  lui  sont  parallèles  dans  le  Jura 
septentrional,  entre  Regensperg  et  Baume- 
les-Dames  d*une  part,  Delemont  et  Ferette 
de  Tautre,  ont  une  direction  très  sensible- 
ment parallèle  à  une  ligne  tirée  de  Re- 
gensperg à  Courtavant,  sur  la  route  de 
Porreûtruy  à  Baie,  ou  à  une  ligne  parallèle  à 
la  première,  tirée  d'Auenstein,  près  d*Ârau, 
à  Baume-les-Dames  (Doubs). 

La  direction  commune  de  ces  deux  lignes 
court  à  très  peu  de  chose  près  de  TE.  5°  N. 
à  rO.  50  S.  de  la  projection  de  Cassini  ;  le 
centre  de  Tespace  que  je  viens  d'indiquer 
dans  la  partie  septentrionale  du  Jura  se 
trouve  à  peu  près ,  à  Porrentruy,  par  47° 
22'  N.  et  par  4°  45'  de  lat.  Ë.  de  Paris. 
Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  du  Tatra ,  du  Mo-Dagh 
et  deVHœmuSy  menée  par  Porrentruy,  court 
eu  ce  point  à  TO.  5**  12'  S.  du  monde.  Les 
lignes  horizontales  de  la  projection  de  Cas- 
sini étant  orientées  à  Porrentruy  à  TO.  3<> 
29'  34''  N.  du  monde,  il  en  résulte  que  la 
parallèle  au  Système  du  Tatra,  du  Mo-Dagh 
et  de  VHœmuSf  menée  par  Porrentruy ,  se 
dirige  à  TO.  8»  40'  S.  de  Cassini,  et  qu'elle 
fait  avec  la  direction  de  la  chaîne  du  Lo- 
moDt  un  angle  de  3**  40'.  Cette  différence 
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6it  inférraura  à  la  divergence  des  lignes 
dont  il  faut  prendreséparément  la  moyenne 
pour  avoir  la  direction  soit  du  Tatra ,  soit 
du  Lomont ,  et  elle  n^est  guère  plus  grande 
que  celle  qui  existe  à  Porrentruy,  entre 
Porientation  astronomique  et  Forientation 
de  Cassini.  Elle  disparaîtrait  presque  si  Ton 
faisait  abstraction  de  cette  dernière.  Elle 
ne  devra  pas.  toujours  être  négligée,  et  elle 
Jouera  le  rôle  qui  lui  appartient  lorsqu'on 
appliquera  les  méthodes  indiquées  au  com- 
mencement de  cet  article  à  la  fixation  dé- 
finitive du  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  du  Taira,  du  Rilo-Dagh  et  de  CHœ- 
mus;  mais  je  crois  que  pour  le  moment  ou 
peut  en  faire  abstraction. 

Le  Lomont  et  les  chaînons  qui  lui  sont 
sensiblement  parallèles  sont  évidemment 
antérieurs  au  dépôt  du  terrain  d'eau  douce 
de  couleurs  bariolées  (miocène,  mollasse 
d'eau  douce  inférieure)  qui  remplit  le  bassin 
de  Delemont.  Les  traces  de  dérangement 
que  présente  ce  dépôt  miocène  et  la  hau- 
teur à  laquelle  il  se  trouve  porté  s'expli- 
quent naturellement  par  les  accidents  stra- 
tigraphiques  d'une  date  postérieure  (  Alpes 
occidentales ,  chaîne  principale  des  Alpes) 
qui  sont  venus  croiser  le  Lomoni  dans  le 
nord  du  massif  du  Jura. 
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Ce  fait  assujelit  Tftge  relatif  du  Lomont 
et  des  soulèvements  parallèles  à  ne  pas  être 
plus  moderne  que  les  premières  couches 
du  terrain  des  mollasses  miocènes  ;  condi- 
tion un  peu  plus  précise  «que  celles  trou- 
vées pour  le  Tatra  et  le  Rilo-Dagh ,  auquel 
le  Lomont  est  sensiblement  parallèle,  parce 
que  les  mollasses  de  la  Suisse  sont  plus 
épaisses  et  mieux  connues  que  celles  de  la 
Hongrie  et  de  la  Turquie. 

Les  crêtes  du  Lomont  ne  traversent  en 
aucun  point  les  mollasses  de  la  Suisse;  elles 
en  sont  enveloppées ,  et  leurs  dislocations 
propres  n'y  pénètrent  pas ,  du  moins  en 
général.  Mais  au-delà  de  la  grande  vallée 
subalpine  et  subjurassique ,  dont  les  mol- 
lasses et  le  nagelfluhe  ont  rempli  le  fond  , 
on  retrouve  la  direction  du  Lomont,  c'est- 
à-dire  la  direction  du  Système  du  Tatra,  du 
RiîO'Dagh  et  de  VHœmus^  dans  plusieurs 
accidents  stratigraphiques  remarquables  du 
versant  nord  des  Alpes  ;  notamment  au  raidi 
du  lac  Léman ,  dans  le  massif  des  dents 
d'Oche  et  des  rochers  de  Meillerie;  au  midi 
de  Berne,  dans  le  massif  du  Slockhorn,  entre 
les  bains  du  Gurnigel,  Gruyère  et  Erlenbach  ; 
au  midi  de  Lucerne,  dans  le  flanc  nord  du 
mont  Pilate  ;  et  au  midi  du  lac  de  Zurich , 
dans  la  ligne  qui  sépare  les  mollasses  du 
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terrain  nnminuHtique  ëpierétacé  et  du 
llysh  (G^  de  la  Carte  géologique  de  la  France), 
entre  le  lac  d'Egeri  et  Yesen. 

Le  massifdu  Gurnigel  et  du  Stockhorn,  est 
situé  à  environ  IÇ'à  TE.  du  méridien  dePor- 
rentruy  ;  une  parallèle  au  Système  du  Taira, 
menée  par  son  centre,  se  dirigerait  à  peu 
près  à  ro.  5**  S.  du  monde.  Or,  si  par  le 
Schwefelberg-Bad ,  on  trace,  sur  la  carte  des 
Alpes  suisses  occidentales  par  M.  Studer, 
une  ligne  dirigée  à  PO.  5<>  S. ,  on  verra 
qu'elle  est  parallèle  à  la  direction  générale 
de  la  vallée  de  la  Kalte-Sense ,  à  celle  de 
la  crête  de  rArnisch  ;  et  en  faisant  abstrac- 
tion de  quelques  accidents  parallèles  au  Sys- 
tème de  la  chaîne  principale  des  Alpes,  on 
concevra  qu'elle  représente  assez  bien  la 
direction  qui  devait  caractériser  le  petit 
groupe  du  Gurnigel ,  lorsque  le  dépôt  des 
mollasses  miocènes  est  venu  entourer  sa 
base. 

Ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  la  carte  géo- 
logique de  la  France,  toutes  les  lignes  que 
je  viens  de  citer  en  Suisse ,  orientées  entre 
ro.  et  TE.  lO""  S.  de  la  projection  de  Cas- 
sini ,  et  par  conséquent  très  peu  éloignées 
de  la  direction  du  Système  du  Taira ,  du 
Mo'Dagh  et  de  VHœmus,  se  distinguent  très 
nettement  de  celles  qui  appartiennent  au 
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Système  de  la  chatoe  principale  des  Alpes. 
Celles-ci  sont  représentées  dans  le  Jura  par 
une  ligne  tirée  de  Salins  à  Baden ,  et  au 
pied  nord  des  Alpes  par  la  grande  faille,  si 
longtemps  problématique  ,  qui  court  de 
Fitznau  à  Naefels ,  et  qui  reporte  le  terrain 
nummulitique  méditerranéen  sur  le  nagel- 
fluhe  du  Righi.  Bien  diCTérentes  de  ces  der- 
nières, les  lignes  qui  appartiennent  au 
Système  du  Tatra ,  du  Rilo-Dagh  et  de  VHœ* 
mus  s'arrêtent  généralement  à  la  rencontre 
du  terrain  de  mollasse  et  de  nagelflube; 
elles  sont  donc  évidemment  plus  anciennes. 

On  peut  suivre  ces  lignes  dans  les  Alpes 
autrichiennes  et  bavaroises  où  elles  vont  se 
rattacher  à  celles  que  j*ai  déjà  signalées  dam 
le  Vorarlberg,  le  Tyrol  et  la  Caryntbie. 

Le  Système  du  Taira ,  du  Rilo-Dagh  et 
de  VHœmus  joue  donc,  comme  le  Syslèffie 
des  Pyrénées  et  plusieurs  autres  des  Sys- 
tèmes dont  nous  nous  sommes  déjà  oc- 
cupé ,  un  rôle  important  dans  la  structure 
des  Alpes.  Peut-être  existe-t-il  aussi,  en 
Piémont  et  en  Provence  (  ligne  de  Savone 
à  Orange,  orientée  à  KO.  7"  S.  de  Cassini), 
dans  les  Corbières  (Aude)  et  dans  quelques 
parties  du  versant  N. des  Pyrénées  (Rimont, 
Bagnères-de-Bigorre ,  Pic  du  Midi ,  ligne 
de  Peyrehorade  à  Bayonne ,  qui  est  près- 

42* 
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que  k  protoDgement  exact  de  la  ligne  de 
Savone  à  Orange,  Chalosse),  ainsi  que 
dans  le  prolongement  de  cette  chatne  vers 
les  Asturies.  Peat-étre  doit-on  rapporter 
à  ce  Système  certaines  lignes  de  direction 
orientées  un  peu  au  S.  de  TO.  que  M.  Bo- 
chet,  ingénieur  des  mines,  a  signalées,  dans 
un  mémoire  inédit  sur  la  structure  des 
Pyrénées.  Il  est  toutefois  évident  que  le 
Système  du  Tatra,  de  même  que  le  Système 
des  lies  de  Corse  et  de  Sardaigne^  ne  doit 
jouer,  dans  toute  la  Gascogne,  qu'un  rOle 
extrêmement  limité,  puisque  les  couches  de 
rétage  éocène  parisien  et  celles  de  Tétage 
miocène  y  sont  assez  sensiblement  concor- 
dantes pour  quMI  soit  souvent  difficile  de 
tracer  leur  limite  commune. 

Le  prolongement  occidental  de  quelques 
unes  des  lignes  du  Système  du  Taira  que  j*ai 
signalées  en  Suisse  passe  très  près  des  tertres 
balsa  tiques  de  Drevin  ,  au  nord  du  Creu- 
sot  (Saône-et-Loire) ,  et  les  alignements  à 
peu  près  E.-O.  que  M.  Rozet  a  signalés 
dans  les  masses  basaltiques,  disséminées  sur 
la  surface  de  PAuvergne,  pourraient  peut- 
èire  aussi  être  attribués  à  Texistence  de 
fentes  parallèles  au  Système  du  Tatra,  dont 
la  formation  a  précédé  les  éruptions  basal- 
tiques de  cette  contrée.  Mais  Je  me  bàle 


dby  Google 


499 

de  revenir  à  la  partie  méridionale  de  T An- 
gleterre. 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  du  Tatra ,  du  Rilo-Dagh 
et  de  l'Hœmus^  menée  par  le  point  où  la  per- 
pendiculaire à  la  méridienne  deRothenburg, 
coupe  le  méridien  d'East-Co^es  (lat.  50* 
55'  20"  N.,  long.  3«  36'  30"  0.  de  Paris  ), 
se  dirige  à  VO.  iV  23'  S.  du  monde.  Elle 
forme,  avec  la  direction  en  ce  point  de  la 
perpendiculaire  à  la  méridienne  de  Rothen- 
burg  indiquée  ci-dessus,  p.  296,  un  angle 
de  lo  42'  33".  Cet  angle  est  à  peu  près  né- 
gligeable; par  conséquent  on  peut  dire  que 
la  parallèle  au  Système  du  Tatra  représente 
la  direction  générale  de  la  côte  méridionale 
de  PÂngleterre  presque  aussi  bien  que  la 
perpendiculaire  à  la  méridienne  de  Rothen- 
burg.  L'angle  formé  par  les  directions  du 
Système  des  Pays-Bas  et  du  Système  du 
Tatra  est  si  peu  considérable,  qu'il  est  très 
difficile  de  décider  si  une  ligne  géologique 
donnée  appartient  à  Pun  plutôt  qu'à  Tau- 
tre.  Par  conséquent,  le  Système  du  Tatra 
ofTre  bien  réellement,  comme  nous  l'a- 
vions soupçonné  dès  l'abord  ,  un  nouvel 
exemple  de  la  récurrence  des  mêmes  direc- 
tions à  diverses  époques,  et  même  un  exem- 
ple plus  net  qu'aucun  de  ceux  déjà  cités. 
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Ptr  la  même  raigoD ,  il  décrient  difficile 
de  décider  définitivement  si  la  ligne  de  dis- 
location de  rtle  de  Wight  et  du  Dorsetshire 
appartient,  comme  direction d*emprunt,  au 
Système  des  Pays-Bas ,  ou  si  elle  appartient 
purement  et  simplement,  par  sa  direction 
comme  par  son  Age,  au  Système  du  Tatra; 
mais  cette  question  cesse  en  même  temps 
d'avoir  aucune  importance  :  elle  s'évanouit 
pour  ainsi  dire.  Le  Système  des  Pays-Bas  a 
été  en  quelque  sorte  reproduit  en  masse  à 
répoque  beaucoup  plus  moderne  de  Tappa- 
rition  du  Système  du  Tatra,  et  chacun  de  ses 
accidents  a  pu  être  reproduit  ou  continué , 
même  dans  ses  détails  et  ses  déviations. 

Mais  le  Système  du  Tatra  n'est  peut- 
être  pas  le  seul  dont  l'apparition  ait  rouvert 
et  amplifié  les  dislocations  du  Système  des 
Pays-Bas.  Quoique  le  Système  des  Pyrénées 
forme  avec  le  Système  des  Pays-Bas  un  an- 
gle de  plus  de  26°,  il  ne  serait  pas  impossi- 
ble qu'il  eût  produit  un  effet  semblable  ; 
nous  avons  déjà  admis  ci-dessus  que  le  Sys- 
tème de  la  Cùled'Or  a  produit  un  efTet  ana- 
logue sur  les  accidents  préexistants  du  Sys- 
tème  du  Rhin  avec  la  direction  desquels  il 
forme  un  angle  d'environ  30"*. 

On  pourrait  admettre  d'après  cela  que 
dans  les  lignes  d'élévation  de  la  région 
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wealdienne,  que  M.  Hopkini ,  tinsi  que  Je 
Tai  déjà  remarqué,  a  figurées  sur  sa  carte  du 
S.-E.  de  l'Angleterre  (1)  par  des  lignes  bri* 
sées  plutôt  que  par  des  lignes  courbes,  les 
parties  dirigées  à  TO.»  ou  à  TO.  quelques 
dégrés  S.,  sont  des  déviations  de  la  direc- 
tion pyrénéenne ,  suivant  la  direction  pro- 
pre  ou  suivant  des  directions  accidentelles 
du  Système  des  Pays-Bas,  Mais  toutes  les 
lignes  d'élévation  0.  un  peu  S.  de  M.  Hop- 
kins  ne  sont  pas  dans  ce  cas.  Toutes  ne 
sont  pas  de  T&ge  du  Système  des  Pyrénées. 
Quelques  unes  sont,  comme  la  grande  ligne 
de  dislocation  de  Ttle  de  Wigth  et  duDorset- 
shire,  de  TÂge  du  Système  du  Tatra,  et  elles 
se  rapprochent  beaucoup  en  même  temps 
de  la  direction  propre  à  ce  système. 

Je  m'attacherai  principalement  à  Tune 
d'elles  pour  laquelle  cette  conclusion  me 
paraît  surtout  évidente. 

Parmi  toutes  les  lignes  d'élévation  de  la 
région  wealdienne  que  M.  Hopkins  a  figurées 
sur  sa  carte  déjà  citée,  celle  qui  se  prête  It 
moins  bien  à  son  Système  général  d'eipU- 
cation  ,  est  la  ligne  [anticlinale  dans  une 
partie  au  moins  de  sa  longueur  (p.  22)]  qui, 
passant  au  pied  du  Hogsback,  s'étend  dt 
Farnham  à  Seal.  Cette  ligne  d'élévation 

(i)  Tramact.  of  tke geol.  Soc,  of  Londou,  %*  série,  t.  VIL 
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prétente  une  courbure  légère,  maii  opposée 
k  celles  des  lignes  correspondantes  du  dia- 
gramme théorique  de  la  page  40  du  mé- 
moire  deM.  Hopkins.  Je  la  remplace  non  par 
une  ligne  d'une  courbure  contraire ,  mais 
par  une  simple  ligne  droite  tirée  de  Tune 
à  Tautre  de  ses  deux  extrémités  (ce  qui  est 
lui  faire  subir  une  modification  moitié  main- 
rfre),etje  remarque  que  cette  ligne  de  Farn- 
ham  à  Seal ,  prolongée  vers  Test ,  va  tra- 
verser le  relèvement  de  la  craie  qui  forme 
rtle  de  Tbanet  à  l'extrémité  méridionale  de 
l'embouchure  de  la  Tamise,  entre  Ramsgate 
et  Margate.  Cela  me  confirme  d*abord  dans 
la  pensée  que  M.  Hopkins  a  eu  parfaitement 
raison  de  ne  pas  figurer  sur  sa  carte  la  ligne 
anticlinale  de  Seal  comme  tournant  vers  TE. 
S.-E.,au  pied  desNorth-DoWns,etme  prouve 
que  cette  ligne  poursuit  son  cours  dans 
une  direction  à  peu  près  rectiligne  à  TE. 
N.-E. ,  en  dehors  de  la  région  wealdienne 
proprement  dite.  Dans  une  direction  oppo- 
sée, Je  vois  que  M.  de  la  Bêche  a  tracé  sur 
les  feuilles  19 ,  20  et  21  de  la  carte  géolo- 
gique de  Tordonnance,  entre  Froome,  Mère, 
Milverton  et  la  baie  de  Bridgewater,  au  midi 
des  Mendips  -  Hills ,  plusieurs  failles  diri- 
gées à  ro.  ou  à  rO.  un  peu  S.  de  la  carte 
de  l'ordonnance,  qui  affectent  toutes  les  cou- 
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ches  triasiques ,  oolithiques  et  crétacées  qoi 
te  rencontrent  sur  leur  passage. 

À  Wanstrow,  eiiste  une  faille  dirigée  à 
ro.  IS*"  7  S.  de  la  carte  de  Tordonnance. 
Son  prolongement  passe  un  peu  au  sud  de 
Glastonbury-tor.  Le  côté  nord  est  abaissé. 

A  rO.-N.-O,  de  Tauntou ,  un  peu  au 
nord  de  Wiveliscombe  et  de  Milverton,  une 
faille  dirigée  à  10.  5**  S.  de  la  carte  de 
Tordonnaoce  Coupe  le  nouveau  grès  rouge 
(fieological  Survey,  feuille  21). 

A  Mère  eiiste  une  faMlo  dirigée  à  peu  près 
à  ro.  IZ""  S.  de  la  carte  de  Tordonnance 
{Geological  Survey^  feuille  19J,  qui  élève 
l'argile  de  Kimmeridge  ,  située  au  sud ,  au 
niveau  de  la  craie  située  au  nord. 

La  faille  de  Mère  me  paratl  être  la  plus 
favorablement  placée  pour  représenter  ap- 
proximativement le  prolongement  O.-S.-O. 
de  la  ligne  d'élévation  de  Seal  à  Farnbam. 
En  effet,  si  je  tire  sur  la  carte  de  M.  Grée- 
nough  une  ligne  de  Mère  à  Margate ,  je  vois 
que  cette  ligne  passe  juste  à  Farnham  , 
qu'elle  suit  exactement  le  pied  septentrio- 
nal de  la  crête  du  Hogs-Back  en  laissant  au 
nord  les  coteaux  tertiaires  d'Epsom ,  et 
qu'elle  finit  par  raser  dans  toute  leur  lon- 
gueur les  falaises  d'argile  de  Londres  et  de 
craie  de  Chute-  Cliff  et  de  Margate,  dont  elle 
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dessine  exactement  la  direction  jmqu*aa 
Foreness,  qui  termine  au  sud  Tembouchure 
de  la  Tamise.  Près  de  celle  ligne,  à  une  pe« 
tile  dislance  au  nord,  les  sources  minérales 
de  Jessop-Well  et  d*Epsom,  au  sud  celle  de 
Whitstable,  attestent  qu'elle  marque  la 
direction  de  dislocations  assez  anciennes.  Je 
crois  ,  en  somme  totale ,  qu'elle  représente 
la  direction  de  la  ligne  d'élévation  dont  une 
partie  a  été  dessinée  par  M.  Hopkins ,  de 
Farnham  à  Seal,  mieux  que  ne  pourrait  le 
faire  une  rectificatif  quelconque  de  la  li- 
gne légèrement  sinueuse  qu'il  a  tracée. 

Cette  ligne  de  Margate  à  Mère,  et  à 
Tauuton,  est  accompagnée  au  sud  et  au  nord 
d'autres  accidents  stratigraphiques  parallèles 
déjà  indiqués,  ainsi  que  je  l'ai  rappelé  ci- 
dessus,  par  M.  Conybeare,  et  dessinés,  ou 
cités  en  partie  par  M.  Hopkins. 

Au  nord  surtout,  on  doit  remarquer  la  li- 
gne antictinale  exactement  parallèle  à  celle 
de  Mère  à  Margate,  qui  s'étend  de  Steeple- 
Asbton  à  Sbalbourne,  en  relevant  avec  la 
craie  les  lambeaux  d'argile  de  Londres,  du 
Great'Betwin  et  de  Tlnkpen-Beacon. 

Entre  les  deux  s'étend,  de  Sbalbourne  à 
Bassiogstoke,  une  ligne  de  collines  crayeuses 
dessinées  d'une  manière  proéminente  sur  la 
belle  carie  de  M.  Greenougb,  ligne  sur  la- 
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quelle  sont  venues  éclore  quelques  unes  des 
vallées  d'élévation  de  M.  Buckland  (mé- 
moire déjà  cité).  La  ligne  de  Shalbourne  à 
Basingstoke  n*est  autre  chose  que  la  pro- 
longation de  Taie  pyrénéen  des  Wealds,  qui 
est  croisé  par  les  lignes  anticlinales  de  Seal 
et  de  Steeple-Âshton,  et  qui  a  été  accidenté, 
postérieurement  à  son  origine  première,  par 
la  formation  des  vallées  d'élévation.  L'axe 
pyrénéen  des  Wealds  est  antérieur  au  dépôt 
de  Pargile  plastique  et  de  l'argile  de  Lon- 
dres ;  les  lignes  anticlinales  de  Seal  (  Hogs- 
Back)etde  Steeple-Ashton  lui  sont  posté- 
rieures ,  de  même  que  les  vallées  d'éléva- 
tion. Un  coup  d'oeil  jeté  sur  la  belle  carte 
de  M.  Greenough ,  qui  offre  un  si  excellent 
tableau  de  la  structure  géologique  et  oro- 
graphique de  l'Angleterre ,  montre ,  plus 
clairement  qu'aucune  description  ne  pour- 
rait le  faire,  comment  deux  systèmes  d'âges 
différents  et  de  directions  différentes  se 
croisent  sans  se  confondre,  tout  en  se  sou- 
dant et  s*anastomosant ,  pour  ainsi  dire,  à 
leurs  points  de  rencontre.  C'est  ce  qui  arrive 
aussi  pour  les  lignes  d'élévation  du  Jura 
français  et  suisse ,  dont  on  a  souvent  dit 
qu'elles  s'infléchissent ,  parce  qu'on  n'a  pas 
cherché  ou  qu'on  n'a  pas  su  trouver  leurs 
prolongations  rectilignes;  et  je  rappellerai 

43 
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à  C€tte  occuiOD  ce  que  M.  Scipion  Gras  «  si 
bien  dit  des  montagnes  du  département  de 
la  Drôroe,  «  que,  dans  un  groupe  de  mon- 
tagnes ,  quelque  compliqué  qu'il  soit ,  les 
chaînes  qui  ne  sont  pas  parallèles  se  croi- 
sent sans  seconfondre,  et  qu'il  peut  résulter 
de  ces  croisements  que  des  sommités  soient 
alignées ,  quoique  les  directions  de  leurs 
couches  ne  soient  pas  les  mêmes  (1).  » 

Le  groupe  de  lignes  stratigrapbiques  dont 
nous  nous  occupons  joue  dans  le  midi  de 
TAngleterre  un  rôle  capital.  La  ligne  de 
dislocation  de  Ttle  de  Wight  est  en  rapport, 
comme  je  Tai  déjà  fait  observer,  avec  la  direc- 
tion, rectiligne  dans  son  ensemble,  de  la 
côte  méridionale  de  TAngleterre,  du  Pas- 
de-Calais  au  Landsend.  La  ligne  d'élévation 
de  Seal  avec  son  cortège  de  lignes  parallèles 
correspond  à  Tétranglement  si  remarquable 
que  présente  TAngleterre  entre  Tembou- 
cbure  de  la  Tamise  et  celle  de  la  Saverne. 

Mais  les  lignes  que  nous  considérons  ne 
sont  pas  seulement  des  lignes  britanniques; 
ces  lignes  sont  au  nom  brades  plus  remarqua- 
blés  dans  la  charpente  de  l'Europe  entière. 
Pour  le  constater  je  reviens  à  leur  direction. 

La  ligne  de  Margate  à  Farnham  ,  à  Mère 
et  à  Taunton  ,  coupe  Je  méridien  de  Green- 

(i)  s.  Gras,  Sttftittique  miner,  au  âip.  de  la  Drame,  p.  19. 
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wich  sous  un  angle  de  82^  et  à  H'^au 
niîdi  de  cet  observatoire  célèbre,  c*e8t-à-dire 
par  SI»  15'  10"  de  lat.  N.  Elle  se  dirige  en 
ce  point  de  TE.  8**  N.  à  TO.  8*  S.  du  monde. 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  du  Tatra  ,  menée  par  ce 
point  dMntersection ,  qui  tombe  sur  la  carte 
de  M.  Greenougb  ,  un  peu  au  nord  de  Bo- 
tIey-Hill,  court  à  TE.  lO"*  27'  N.  Elle  forme 
avec  la  ligne  de  Mère  à  Margate  un  angle  de 
2**  27^  Cet  angle  surpasse  un  peu  celui 
que  nous  avons  trouvé  à  Ttle  de  Wight,  en- 
tre la  parallèle  au  Système  du  Tatra  et  la 
direction  générale  de  la  côte  méridionale  de 
TAngleterre;  il  est  un  peu  plus  petit  que 
celui  que  nous  avons  trouvé  dans  le  Jura, 
entre  la  parallèle  au  Système  du  Tatra  et 
la  direction  du  Lomont  ;  mais  ce  qui 
doit  être  surtout  remarqué ,  c'est  que  les 
trois  différences  sont  comptées  dans  le 
même  sens,  d*où  il  résulte  que  les  trois  di- 
rections de  Lomont ,  de  la  côte  méridionale 
de  FAngleterre,  et  de  la  ligne  de  Margate  k 
Farnharo  et  à  Mère,  approchent  encore  plus 
d'être  parallèles  entre  elles  qu'elles  n'ap- 
prochent de  rêtre  au  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  du  Tatra  ^  tel  que 
nous  Tavons  adopté  provisoirement. 

Quoi  qu'il  en   soit ,  cette  diflférence  de 


dby  Google 


508 
2"  37'  me  parait  assez  petite  pour  pouvoir 
être  négligée  dans  le  tâtonnement  actuel. 
A6n  que  ce  tâtonnement  repose  sur  une 
base  uniforme,  je  substitue  à  la  ligne  de  Mère 
à  Margaie  une  parallèle  au  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  du  Tatra ,  menée 
par  le  point  d'intersection  de  cette  même 
ligne  avec  le  méridien  de  Greenwich(lat.  Si" 
15'10"N.  long  2'  20'  24"  0.  de  Paris) ,  et 
je  prolonge  la  parallèle  vers  Test,  comme 
un  arc  de  grand  cercle. 

La  résolution  d'un  simple  triangle  rectan- 
gle montre  que  cet  arc  du  grand  cercle  coupe 
perpendiculairement,  par  52**  0'  4"  de  lat. 
N. ,  le  méridien  situé  à  10°  57'  54''  à  TE. 
de  celui  de  Paris.  Le  point  d'intersection 
tombe  à  29'  35''  au  sud  et  à  5'  36"  à  Touest 
de  Berlin. 

Notre  ligne  prolongée  est  très  facile  à 
construire,  d'après  ces  données,  sur  la  belle 
carte  géologique  de  l'Europe  centrale  par 
M.  de  Dechen.  On  voit  alors  qu'elle  passe 
un  peu  au  nord  des  collines  de  sables  ter- 
tiaires de  Berg-op-Zoom  et  de  Gertrujden* 
berg,  si  analogues  à  celles  de  Bagsbot- 
Heatb.  Plus  à  l'est,  elle  traverse  les  collines 
crétacées  des  environs  <  e  Munster  parallèle- 
ment à  la  bande  presque  rectiligne  de  ter- 
rain crétacé  qui ,  au  nord  de  Dortmund,  se 
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termine  à  peu  près  à  la  ligne  tirée  de  Vesel 
à  Paderborn.  Plus  à  Test  encore,  notre  ligne 
traverse  la  vallée  d'élévation  au  fond  de  la- 
quelle surgissent  les  célèbres  eaux  minérales 
de  Pyrmont ,  ce  qui  établit  une  sorte  de 
lien  stratigraphique.peul-êtreassez  inatten 
du,  entre  ces  eaux  et  celles  d'Epsom,  et  entre 
la  vallée  de  Pyrmont  elle-même  et  les  val- 
lées d'élévation  du  midi  de  l'Angleterre. 

En  suivant,  plus  à  l'est  encore,  le  cours  de 
cette  môme  ligne,  on  la  voit  passer  au  pied 
nord  du  Hartz ,  traverser  l'Elbe  un  peu  au 
sud  de  Magdebourg,  puis  s'étendre  dans  la 
plaine  erratique  immense  delà  Prusse  et  de 
la  Pologne,  dont  elle  côtoie  à  peu  de  distance 
la  limite  méridionale.  Les  protubérances  de 
roches  solides  inférieures  deviennent  des 
raretés  au  nord  de  cette  ligne;  mais  ce  qui 
est  bien  digne  de  remarque ,  <  'est  que  leur 
influence  se  faisant  probablement  sentir  à 
travers  le  manteau  erratique  qui  les  dérobe 
à  la  vue ,  la  direction  de  notre  ligne  se  re- 
trouve d'une  manière  frappante  dans  celles 
de  plusieurs  grandes  portions  de  rivières  :  la 
Sprée  et  la  Havel ,  près  de  Berlin  ;  l'Elbe 
entre  Wittemberg  et  Dessau;  l'Oder,  dans 
une  partie  de  son  cours,  entre  Glogau  et 
Frankfort;  laWarte  et  la  Bzura,dans  leurs 
principaux  fronçons  ;  le  Bug  et  la  Vistule,  de 

43* 
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Brzesk-Litewsk  à  Polk.  Le  cours  de  toutes 
ces  portions  de  riTîères  est  parallèle  à  notre 
ligne,  comme  le  cours  de  la  Tamise  elle- 
même  dans  sa  partie  inférieure. 

Prolongé  plus  à  Test  encore ,  le  même 
arc  de  grand  cercle  coupe  le  méridien  de 
Kiev  (  28*  13'  21"  à  10.  de  Paris  )  par 
SO'»  42'  47''  de  lat.  N. ,  c'est-à-dire  à  15' 
44"  au  nord  de  cette  capitale  de  l'Ukraine, 
et  sous  un  angle  de  TG"*  29'  10",  en  se 
dirigeant  à  KE.  13"  30'  50"  S.  Construite 
sur  la  belle  carte  géologique  de  la  Rus- 
sie ,  publiée  par  MM.  Murchison ,  de 
Yerneuil  et  Keyserling ,  cette  ligne  passe 
un  peu  au  sud  de  la  rivière  Narine ,  à  la- 
quelle elle  est  parallèle.  Elle  est  parallèle 
aussi,  à  peu  de  chose  près,  à  la  direction 
générale  des  rivières  Pripet  et  Sem  qu'elle 
laisse  au  nord,  et  à  celle  de  Douetz,  qu'elle 
laisse  un  peu  au  sud.  Elle  laisse  au  nord 
les  célèbres  marais  de  Pinsk,  dont  les  eaux, 
incertaines  de  leurs  cours,  se  partagent 
entre  la  mer  Baltique  et  la  mer  Noire,  et 
elle  traverse  le  Dnieper  près  du  point  où, 
après  avoir  reçu  une  grande  partie  des  eaux 
du  raidi  de  la  Pologne  et  de  la  Russie ,  il 
s'engouffre  dans  les  gorges  pittoresques  qui 
le  conduisent  à  la  mer  Noire.  Notre  ligne 
marque  donc  a  peu  près  le  bord  septen- 
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trional  de  cette  longue  protubérance  d^une 
faible  saillie  ^  mais  d*une  influence  bien 
marquée  sur  les  directions  des  rivières,  qui 
forme,  en  quelque  sorte,  le  seuil  de  la 
Russie  méridionale. 

On  voit  ainsi  que  notre  ligne  forme  la 
limite  septentrionale ,  non  seulement  de 
TAngleterre  méridionale ,  mais  de  l'Europe 
méridionale  tout  entière.  Elle  laisse  au 
nord  les  comtés  d'Essex ,  de  Suffblk ,  de 
Norfolk,  le  bassin  peu  profond  de  la  mer 
du  Nord ,  les  plaines  du  Hanovre  et  Tim- 
mense  étendue  des  plaines  baltiques ,  sar- 
mates  et  russes. 

Cette  même  ligne  passe  k  environ  vingt- 
cinq  lieues  vers  le  nord  des  cataractes 
du  Dnieper.  L'intervalle  est  un  peu  plus 
grand  que  celui  qui  la  sépare  en  Angle- 
terre de  la  ligne  de  dislocation  de  Pile  de 
Wight,  dont  la  direction  prolongée  Jusqu'en 
Ukraine  passerait  par  conséquent  un  peu 
au  nord  ,  mais  à  une  assez  petite  distance 
de  ces  cataractes  célèbres. 

Une  telle  réunion  de  circonstances  montre, 
si  je  ne  me  trompe,  que  le  groupe  de  lignes 
stratigraphiques  du  midi  de  TAngleterre, 
dans  lequel  J'avais  entrevu  originairement, 
ajnsi  que  Je  Tai  rappelé  en  commençant,  un 
premier  rudiment  du  système  dont  nous  nous 
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occupons ,  forme  en  effet  un  des  traits  les 
plus  remarquables  de  ce  système,  que  je 
propose  de  nommer  en  conséquence  Sys- 
tème de  Vile  de  Wight ,  du  Taira  ,  du  Rilo- 
Dagh  et  de  VHœmus. 

L'Age  relatif  de  ce  système  me  parait  être 
intermédiaire  entre  l'époque  du  grès  de 
Fontainebleau  et  celle  des  mollasses  d*eau 
douce  inférieures  de  l'étage  miocène,  qui  cor- 
respondent au  calcaire  d'eau  douce  supé- 
rieur et  aux  meulières  supérieures  du  bas- 
sin de  Paris.  Il  est  d'abord  évident,  d'après 
les  faits  que  j'ai  brièvement  rappelés  ci-des- 
sus ,  que  ce  système  est  postérieur  à  toutes 
les  coucbes  de  l'étage  tertiaire  inférieur  qui 
existent  dans  le  midi  de  l'Angleterre,  et  Ton 
peut  assez  naturellement  en  conclure  qu'il  est 
postérieur  à  tout  l'étage  tertiaire  inférieur. 

Depuis  le  Rilo-Dagh  jusqu'au  Lomont , 
les  rides  produites  par  ce  même  système  ont 
servi  d'assiette  à  tout  le  terrain  des  mollas- 
ses miocènes  qui  se  sont  moulées  sur  leurs 
contours  avec  une  exactitude  remarquable, 
ce  qui  porte  naturellement  k  penser  qu'il 
leur  est  antérieur.  Je  crois  même  qu'il  leur 
est  immédiatement  antérieur,  car  le  grès  de 
Fontainebleau  ne  montrepascettedisposition 
toute  spéciale  à  se  modeler  sur  les  contours 
que  ce  système  a  déterminés.  Il  çstvrai  que 
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j  iisqu'à  présent  le  grès  de  Fontainebleau  n'est 
bien  positivement  connu  que  dans  le  bassin 
de  Paris;  mais  ce  fait  négatif  vient  lui- 
même  à  Tappui  de  la  remarque  précédente. 
Dans  le  bassin  de  Paris  les  grès  et  sables  de 
Fontainebleau  ne  montrent  aucune  ten- 
dance à  se  rapprocher  des  rides  de  notre 
système,  tandis  que  le  grand  dépôt  d'argiles 
bariolées,  de  sable  granitique  et  de  silex  qui 
forme  la  base  du  sol  des  plaines  de  la  haute 
Normandie ,  et  qui  se  rattache  aux  meu- 
lières supérieures  des  environs  de  Paris, 
s'étend  jusqu'au  haut  des  falaises  du  pays  de 
Caux,  et  s'approche  par  conséquent  aussi 
près  que  possible  de  la  ligne  saillante  des 
côtes  méridionales  de  TAngleterre,  qu'il  ne 
paraît  pas  avoir  dépassée  et  qui  a  probable- 
ment formé  sa  limite  originaire.  L'influence 
de  cette  ligne  sur  le  dépôt  de  toutes  les  as- 
sises supérieures  de  grand  étage  miocène 
est  tellement  marquée ,  que  depuis  l'Ile  de 
Wigbt  jusqu'à  l'Ukraine  on  n'en  trouve 
plus  au  nord  que  des  lambeaux  peu  éten- 
dus ,  tels  que  le  crag  inférieur  du  Suffolk  , 
tandis  qu'an  sud  elles  couvrent  de  très  vas- 
tes espaces. 

L'influence  du  Système  du  Tatra  sur 
toutes  les  assises  supérieures  de  l'étage  mio- 
cène n'est  pas  moins  marquée  que  celle  du 
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système  des  Pyrénées  sur  lYlagc  éocène 
parisien. 

Sir  Roderick  Murchison  remarque  ,  dans 
SOD  dernier  mémoire  déjà  cité  plus  haut» 
qu'au  pied  des  Alpes  la  grande  solution  de 
continuité  dans  la  série  des  couches  sédimen- 
taires  modernes,  le  grand  hiatus,  suivant  sa 
propre  expression  (228  et  308),  se  trouve  en- 
tre les  couches  i  fucoldes  (macigno,  flysh)  et 
les  mollasses  miocènes.  Le  hiatus  est  en  effet 
très  grand,  car  il  correspond  à  tout  l'inter- 
valle de  temps  qui  s'est  écoulé  entre  la  for- 
mation du  Système  des  Pyrénées  et  celle  du 
Système  du  Tatra,  II  est  supérieur  en  éten- 
due, mais  assez  analogue  à  celui  qui  existe 
entre  le  calcaire  carbonifère  et  le  terrain 
permien  qui,  dans  les  plaines  de  la  Russie, 
sont  superposés  Tun  à  l'autre  en  stratiflca- 
tion  presque  concordante,  et  ne  peuvent  être 
distingués  d'une  manière  certaine  que  par 
des  différences  paléontologiques.  Ces  diffé- 
rences sont  à  peu  près  du  même  ordre  que 
celles  qui  permettent  de  distinguer  le  ter- 
rain miocène  du  terrain  nummulitique  mé- 
diterranéen, auquel  il  est  superposé  paral- 
lèlement dans  les  provinces  vénitiennes, 
au  pied  des  crêtes  pyrénéennes  des  Alpes 
Juliennes.  L'existence  bien  avérée  de  pa- 
reilles lacunes  {hiaius,  si  l'on  trouve  le  mot 
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plus  élégant)  m'a  fait  suspecter  un  moment 
la  continuité  que  j'avais  remarquée  en  Sa- 
voie entre  les  couches  crétacées  et  les  couches 
nummulitiques.  Les  faits  constatés  par  sir 
Roderick  Murchison  tendent  à  prouver  que 
J'avais  fait  trop  bon  marché  de  mes  propres 
observations  à  cet  égard;  mais  ils  n'infirment 
pas  Texistence  de  la  lacune  (ou  hiatus)  que 
f  ai  signalée  aux  environs  de  Parfs  entre  la 
la  craie  et  Targile  plastique,  lacune  qui 
n*est  que  très  imparfaitement  remplie  par 
le  calcaire  pisolithique. 

Lorsqu'on  borne  ses  observations  à  un  seul 
pays,  une  répugnance  involontaire,  une  sorte 
d'horreur  du  vide  éloigne  l'idée  de  longues 
lacunes  chronologiques  entre  des  couches  qui 
s'appliquent  l'une  sur  l'autre,  et  dont  la  su- 
périeure a  souvent  emprunté  quelques  uns 
de  ses  éléments  et  même  sa  couleur  à  celle 
qui  la  supporte;  mais  quand  on  vient  à 
embrassser  un  horizon  plus  étendu,  on  voit 
que  cette  répugnance  n'est  qu'un  préjugé 
localf  et  l'on  arrive  à  concevoir  que  lorsque 
toutes  les  lacunes  du  même  genre  auront 
été  reconnues  et  comblées ,  la  série  zoolo- 
gique de  la  paléontologie  prendra  une  con- 
tinuité et  une  régularité  bien  différentes  de 
la  forme  saccadée  qu'on  lui  a  attribuée  pen- 
dant longtemps,  et  pour  le  maintien  de  la- 
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quelle  Peiistence  des  Systèmes  de  montagnes 
De  fournit  aucun  argument  solide. 

Un  fait  remarquable  à  noter  encore  rëla- 
tivement  au  Système  du  Tatra ,  c*est  que  sa 
direction ,  qui  est  parallèle  à  celle  de  Ten- 
semble  du  massif  du  Caucase,  joue  un  rôle 
important  au  pied  méridional  deFUral.  Une 
parallèle  «a  grand  cercle  de  comparaison  de 
ce  système,  menée  par  Uralsk  sur  la  rivière 
Ural  (lat.  51»  il'  23"  N.,  long.  49o  2'  22' 
E.  de  Paris) ,  se  dirige  à  TE.  27»  35'  S. 
Construite  sur  la  belle  carte  géologique  de 
la  Russie  d*Europe,  publiée  par  MBT.  If  urcbi* 
son ,  de  Yerneuil  et  Reyserling ,  carte  qui 
m'a  déjà  fourni  tant  de  rapprocbements 
curieui,  cette  ligne  coupe  TUral  au  Pic 
figuré  au  sud  du  mont  Airuk,  et  elle  repré- 
sente aussi  exactement  gtie  possible  la  direc- 
tion générale  de  la  bande  de  terrain  créu- 
cé  que  les  savants  auteurs  ont  figurée  au 
sud  d*Orenburg,  et  qui  forme  la  limite 
nord  de  la  grande  steppe  des  Rirgbis ,  dont 
le  sol  est  généralement  formé  par  des  ter-> 
rains  tertiaires  récents. 

Cette  steppe  immense,  considérée  dans* 
ses  traits  les  plus  généraux,  présente  vers  le 
N.-O.,  près  de  Volsk,  une  terminaison 
presque  rectangulaire  due  à  la  rencontre 
à  peu  près  orthogonale  de  la  ligne  que  je 
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viens  de  eîler  avec  les  falaises  de  la  rive 
droiie  du  Volgii ,  qui  iippacticn"^"^»  P'' 
leur  direction  ,  au  Système  des  iles  de  Corse 
cl  de  Sardaigne, 

La  cause  de  cette  reclangulariié  est  la 
même  que  celle  qui  fait  que  la  direction  de 
rUe  d*EIbe  est  perpendiculaire  à  celle  de 
la  crête  étroite  du  cap  Corse.  C'est  que  les 
deux  systèmes  des  iles  de  Corse  et  de  Sar- 
daigne et  du  Taira  sont  orientés  suirant  des 
directions  à  peu  près  perpendiculaires  entre 
elles. 

Il  est  facile  de  calculer,  en  effet ,  que  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Tatra ,  orienté  au  mont  Lomnica ,  à  PO. 
4''  50'  N.,  coupe  le  méridien  du  cap  Corse 
au  milieu  de  TAllemagne,  au  S.-O.  de 
Wurtzburg  ,  sous  un  angle  de  86'  37'  07". 
Il  ne  s'en  faut  donc  que  de  3»  2^  53", 
qu'il  ne  lui  soit  perpendiculaire. 

Si  J*avais  pris  pour  grand  cercle  de  corn  - 
paraiton  du  Système  du  Taira  un  grand 
cercle  orienté  au  mont  Lomnica  vers  KO. 
3«  14' 25"  N.,  la  perpendicularité  aurait 
été  rigoureusement  exacte.  Dans  cette  hypo- 
thèse, la  différence  trouvée  pour  la  direction 
de  Lomonl  aurait  été  complètement  insigni- 
Oante  (15'  33").  Celles  relalires  à  la  côte 
méridionale  de  la  Grande-Breiagoe  et  à  la 
«  44 
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Ugoe  de  Mère  à  ftlargalo  auraient  été  très 
petites  sussi  (2  '  U'  el  57'},  msis  dans  ua 
sens  inverse  de  celui  dans  lequel  étaient 
comptées  les  différences  que  nous  avons 
trouvées  précédemment.  Les  prolongements 
de  ces  lignes  vers  l'Ukraine  auraient  cadré, 
d*une  manière  peut-être  plus  frappaote 
encore ,  avec  les  grandes  lignes  de  cette 
centrée. 

De  soRj^ié  9  le  (frand  cei*c2a  da  comparai- 
ion  du  Syslèmê  dei  Uts  da  Cône  et  de  Sar^ 
daigne  aura  probablement  k  subir  uJié- 
rieuremenl  quelque  medificalioo.  Il  nie 
parait  très  vraisemblable  que  kraque  les 
deui  grands  cercles  de  comparaison  seront 
rigoureusement  déterminés,  ils  seront  csac- 
tement  perpendiculaires  entre  eux.  Mais 
cette  dét^mlnatiop  rigoureuse  eiigera 
maintenant  d'assea  longues  reclit^rches  et 
des  calculs  fasUdieui* 

C'est  surtout  par  leur  pet\lem  que  les  in- 
certitudes qui  aCTectent  encore  les  direc- 
tions dtt  Syilém  des  Ue^de  Corse  et  de  Sar- 
daioTMoet  du  Système  du  Tatra  me  paraissent 
mériiar  raiteotlon  de  ceui  qui  seraient 
lentes  de  croife  que.  les  Syslèmn  de  mon* 
tag^e*  n*eaistent  que  dans  ^u^lquas  in^l* 
nations  prévenues. 

Us  reneMitr^s  curkHMV  apH  ufUaiiMiv 
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lieu  la  prolongation ,  Jusqu'au  Caucase  et  à 
rUral,  des  lignes  de  dislocation  du  midi  de 
TAngleterre,  nie  paraissent  mériter  aussi 
l'attention  des  personnes  qui  penseraient  que 
la  tendance  générale  des  lignes  d'élévation 
est  de  s'infléchir  suivant  des  courbes  conli^ 
nues  (comme  l'a  si  ingénieusement  expliqué 
M.  le  professeur  Hopkins ,  et  comme  il  en 
existe  sans  doute  quelques  exemples  lo- 
caux), plutôt  que  de  prolonger  leur  cours  en 
ligne  droite,  ou  de  dévier  brusquement  sui- 
vant des  lignes  de  fracture  préexistantes. 

J'ajouterai  en  terminant  que  les  motifs 
qui  me  font  considérer  le  Système  du  Tatra 
comme  plus  récent  que  te  Système  des  iles 
de  Corse  et  de  Sardaigne  laissent  encore  à 
mes  yeux  quelque  chose  à  désirer.  Je  suis 
convaincu  que  le  second  est  plus  récent  que 
le  premier,  et  que  le  grès  de  Fontainebleau 
s'est  déposé  entre  les  époques  de  leurs  for- 
mations respectives  ;  mais  le  peu  d'extension 
de  ce  grès  rend  peut-être  la  démonstration 
trop  peu  concluante  :  elle  n'établit  pas  en- 
core suffisamment  que  l'ordre  d'apparition 
des  deux  Systèmes  n'ait  pas  été  inverse  de 
celui  que  j'ai  indiqué,  ni  même  qu'ils  n'aient 
pas  été  contemporains  l'un  de  l'autre.  Je 
ferai  au  reste  remarquer,  sous  ce  dernier 
rapport ,  que  deux  Systèmes  dont  les  direc- 
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lions  sont  perpendiculaires  entre  eUes  ont 
entre  eui  par  cela  même  une  relation  de 
direction  très  simple,  et  que  s'ils  étaient 
reconnus  contemporains  (ainsi  que  M.  Hop- 
kins  en  a  parfaitement  fait  comprendre  U 
possibilité  pour  des  phénomènes  opérés  sur 
une  petite  échelle),  le  principe  des  directions 
en  recevrait  une  atteinte  beaucoup  moins 
grande  que  si  Ton  parvenait  à  établir  la 
contemporanéité  de  deui  Systèmes  dont  les 
relations  de  direction  seraient  moins  di- 
rectes. Mais  comme  il  doit  y  avoir  eu  deux 
révolutions  considérables  sur  la  surface  de 
TEurope ,  Tune  immédiatement  avant , 
l'autre  immédiatement  après  le  dépôt  du 
grès  de  Fontainebleau,  il  y  a ,  je  crois,  bien 
peu  de  chances  pour  que  les  deux  Systèmes 
dont  je  viens  de  parler  soient  reconnus 
contemporains.  Quant  à  la  question  de  sa* 
voir  quel  est  celui  des  deux  Systèmes  qui 
est  le  plus  ancien ,  des  observations  nou- 
velles achèveront  probablement  de  la  ré- 
soudre dans  un  avenir  peu  éloigné. 

XYIl.  Système  de  l'Erymanthe  et  du 
Sancerrois. 

MM.  Boblaye  et  Virlet  ont  signalé  en 
Grèce  neuf  Systèmes  de  dislocations,  à  Fun 
desquels  ils  ont  imposé  le  nom  de  Système 
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de  VErymanthe  (1).  La  direction  de  ce  Sys- 
tème, qu*0D  peut  supposer  rapportée  à 
CorÎDthe,  est,  d'après  MM.  Boblayeet  Vir- 
let,  N.  68"  à  70°  E.,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  E.  20°  à 22°  N. 

Ce  système  ne  correspond  en  Grèce  qu'à 
d'assez  faibles  accidents  orographiques.  Les 
savants  observateurs  qui  l'ont  signalé  les 
premiers  annoncent  qu'il  a  laissé  dans  la 
Morée  encore  moins  de  traces  que  le  Sys- 
tème achdique. 

«  Son  soulèvement,  disent  encore  MM.  Bo- 
»  blaye  et  Yirlet ,  nous  parait  avoir  eu  lieu 
»  entre  le  dépôt  des  Gompholites  et  le  ter- 
)>  rain  tertiaire  subapennin  ,  c'est-à-dire 
»  entre  le  premier  et  le  second  étage  du 
)>  terrain  tertiaire;  mais  nous  n'émettons 
»  cette  opinion  qu'avec  doute ,  attendu 
»  qu'elle  ne  se  fonde  que  sur  peu  d'obser- 
»  vations,  et  que  nous  avons  à  placer  dans 
»  le  même  intervalle  le  soulèvement  E.-O., 
a  dont  les  effets  et  l'époque  sont  incontes- 
)>  tables.  Nous  reconnaissons  le  Système  de 
»  rÉrymanthe  dans  la  vallée  et  la  haute 
»  chaîne  qui  lui  donnent  son  nom  ;  dans  la 
»  chaîne  des  monts  Gavrias  et  Vezitza,  dont 
»  la  direction  se  retrouve  sur  la  côte  N.-O. 

(i;  Boblaye  et  Vjrict,  Expédition  de  Morée,  t.  II.  z*  par- 
tir, |i.  3t, 

44* 
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»  de  risthme  de  Corinthe,  à  partir  du  cap 
»  Saint-Nicolas  Jusqu*au  cap  Olmi»;  dans 
»  les  monUgnes  d'Argos ,  de  Sophico  au 
»  S.-E.  de  Corinthe,  de  la  côte  S.-E.  de 
»  rtle  Koulouri,  de  la  vallée  principale  et 
»  de  la  chaîne  calcaire  d'Égine.  Cette  di- 
»  rection  est  encore  très  remarquable  dans 
»  les  lies  d'Hydra ,  de  Sikina ,  de  Nicaria , 
»  d*AoDorgos  et  de  Cos  ,  et  dans  plusieurs 
»  dentelures  des  côtes  de  l'Asie  Mineure,  et 
»  enfin  dans  les  fameux  monts  Pangées  en 
«  Macédoine.  L'île  d'Hydra  peut  d'autant 
*  mieux  servir  à  déterminer  cette  direction 
»  de  soulèvement ,  qu'elle,  ne  parait  avoir 
»  éprouvé  aucune  autre  dislocation. 

»  Le  petit  nombre  d'observations  qui 
a  établissent  la  postériorité  de  ce  Système 
»  au  dépôt  des  Gompholites  est  limité  aux 
»  chatnes  comprises  entre  le  lac  Stympbale 
»  et  la  plaine  de  Phlionte.  Dans  toute  cette 
»  région,  les  couches  inclinées  desGompho- 
»  lites  sont  para  Hèles  aux  faites  du  Gavriaset 
»  du  Vezitza,  et  le  terrain  subapennin  con- 
»  serve  son  horizontalité  et  son  niveau  peu 
»  élevé  à  la  rencontre  du  même  Système. 
»  Quelques  observations  sur  la  première  ap- 
»  parition  des  Tracbytes  viendront  peut- 
»  être  à  l'appui  de  cette  opinion.  Nous  pla- 
»  çons ,  en  effet ,  ce  phénomène  avant  le 
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»  dépôt  du  terrain  subapennÎD  ,  et  il  est  à 
»  remarquer  que  dans  Tlle  d'Égine,  comme 
}>  à  Méthana,  le  soulèvement  qu'il  a  produit 
»  a  redressé  les  couches  calcaires  dans  la 
»  direction  exacte  du  Système  de  l'Éry- 
»  manthe, 

u  L'Ile  de  Skyros  a  donné  lieu  à  la  même 
»  observation.  Les  tcachytes,  en  s'y  intro- 
»  duisant  au  milieu  des  schistes ,  ont  coupé 
»  IMIe  en  deui  parties  et  soulevé  le  terrain 
»  secondaire  dans  cette  même  direction  E.- 
»  N.-E.,  qui  se  prolonge  à  travers  TEubée, 
»  les  sources  thermales  de  Chalcis  et  la 
)>  grande  vallée  de  la  Béotie.  Nous  avons 
a  cru  devoir  eiposer  ces  conjonctures , 
}>  quoique  Papparition  des  trachytesne  nous 
»  ait  pas  semblé,  dans  rArchipet,  suscep- 
»  tible  d'être  liée  dans  sa  généralité  à  au- 
»  cune  direction  particulière  de  soulève- 
»  ment.  » 

Dans  un  Mémoire  sur  la  constitution  géo- 
logique du  Sancerrois  qu'il  a  présenté  à 
l'Académie  des  Sciences  en  1846,  et  sur  le- 
quel M.  Cordier  a  fait  un  rapport  le  19  avril 
1847  (1) ,  M.  Victor  Raulin  ,  professeur  de 
géologie  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Bor- 
deaux, a  établi  que  «  tes  différentes  couches 

(i)  Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  l'Acte- 
demie  des  Sciences^  XXIV.  p.  670. 
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»  qui  composent  le  Sancerrois  y  éprouvent 
»  un  relèvement  assez  considérable ,  semi- 
)>  elliptique,  dont  la  ligne  anticlinale,  c^est- 
»  à-dire  celle  suivant  laquelle  se  fait  la 
»  fleiion  des  couches,  court  de  Test  26° 
»  nord  à  Touest  26*'  sud  ,  de  Sancerre  vers 
M  Barmont  près  de  Mehun-sur-Yèvre.  Le 
»  point  central,  celui  où  les  couches  les  plus 
»  anciennes  atteignent  la  plus  grande  alti- 
»  tude ,  est  situé  à  2  kilom.  au  sud-ouest 
»  de  Sancerre  ,  sur  la  route  de  cette  ville  à 
»  Bourges.  » 

D'après  M.  Raulin ,  «  le  relèvement  du 
)j  Sancerrois  serait  à  peu  près  parallèle  à  la 
»  limite  septentrionale  du  plateau  central 
»  de  la  France ,  de  Sancoins  (  Cher  )  à  Ptle 
»  Jourdain  (Vienne),  ainsi  qu'à  la  direction 
»  moyenne  de  la  Loire,  à  partir  de  Blois  et 
M  même  d'Orléans  jusqu'au  confluent  de  la 
»  Vienne,  etc.  » 

<t  Ce  relèvemen  t  est  à  pen  tes  eitrèmemen  t 
faibles,  un  peu  plus  rapides  cependant  sur 
le  flanc  S.-E.  Il  a  porté  les  couches  à  plus 
de  150  mètres  au-dessus  du  niveau  qu'elles 
devraient  avoir...  L'étage  jurassique  moyen 
atteint  282*°  sur  la  ligne  anticlinale  du 
Sancerrois ,  et  l'étage  jurassique  supérieur 
369*°.  A  partir  de  cette  ligne,  ils  s'abaissent 
au  S.-S.-E.  par  une  pente  de  1"  29'  ou  7^, 
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et  au  N.-N.O.  par  une  pente  de  0**  58'  ou 
^  seulement.  » 

«  Le  calcaire  néocomien  s'élève  à  365*° 
et  les  deux  autres  étages  du  terrain  cré- 
tacé atteignent  410"'  à  la  Motte  d^Humbli- 
gny.  Le  terrain  crétacé  n'existe  que  sur  la 
pente  N.-O.  du  Sancerrois,  et  son  ancienne 
limite  ne  dépassait  guère  la  crête.  En  s'é- 
loignant  de  celle-ci  vers  le  N.-N.-O.,  ce  ter- 
rain augmente  d'épaisseur,  et  il  en  résulte 
que  la  pente  de  sa  surface  est  encore  plus 
faible  que  celle  de  la  surface  du  terrain  ju  » 
rassique;  elle  n'est  que  de  0"*  31'  ou  -~.  » 

«  Les  sables  à  silex  forment,  sur  la  craie, 
une  nappe  d'une  épaisseur  assez  uniforme, 
qui  atteint  434°"  à  la  Motte  d'Humbligny. 
La  pente  de  leur  surface  est  la  même  que 
celle  de  la  craie.  Les  calcaires  d'eau  douce 
forment ,  de  divers  côtés ,  de  petits  bassins 
isolés  à  là  base  du  Sancerrois. 

»  Les  argiles  de  la  Sologne  n'entrent  pas 
dans  la  composition  du  Sancerrois;  elles 
Tentourent  à  Test,  au  nord  et  à  l'ouest  en 
atteignant  203"  au  N.  de  Sancerre,  et  140" 
seulement  au  N.  de  Vierzon,  par  suite  d'un 
abaissement  général  du  pays  vers  l'ouest.» 

Le  relèvement  du  Sancerrois  est  terminé 
à  TE.,  d'après  M.  Raulin ,  par  une  faille 
contemporaine  de  sa  formation  et  d*une  di- 
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rection  à  pea  près  perpendiculaire  à  U 
tienne.  Je  me  bornerai  à  renvoyer,  pour  ee 
qui  concerne  celte  faille  transversale,  si 
réellement  elle  est  contemporaine  du  Sys- 
tème entier,  à  ce  que  j*ai  déjà  dit  ci-dessus 
(p.  402  et  520)  sur  des  sujets  analogues,  et 
}e  ne  m*occuperai  ici  que  de  la  direction 
principale. 

Si  Ton  prend  pour  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  de  VÉrymanlhe  un 
grand  cercle  orienté  à  Corinthe  à  TE.  20*  ou 
22*  N.,  et  qu*on  lui  mène  une  parallèle 
par  Sancerre  (lat.  47*  19'  52"  N.,  long.  0* 
30'  7"  E.  de  Paris),  cette  parallèle  sera 
orientée  à  Sancerre  à  TE.  32^  37'  à  34« 
37'  N.  Elle  formera,  par  conséquent,  arec 
la  direction  E.  26*  N.,  que  M.  Raulin  a 
assignée  à  la  ligne  anticlînale  du  Sancerrois, 
un  angle  de  6"  37' à  8^37'. 

Il  est  aisé  de  s*assurer,  en  menant  par 
Sancerre  des  parallèles  aui  grands  cercles 
de  comparaison  du  Système  du  mont  Viso  et 
du  Système  des  Pyrénées ,  que  la  direction 
E.  26*  N.  rapportée  à  Sancerre  est,  en 
nombre  rond  de  degrés ,  celle  qui  approche 
le  plus  d*étre  perpendiculaire  au  Système  du 
mont  FisOf  et  de  faire  un  angle  de  45*  avec 
le  Système  des  Pyrénées.  Elle  satisfait  i 
,  chacune  de  ces  deux  conditions,  k  moins 


dby  Google 


527 

d'un  demi-degré  près,  or  celle  circon- 
stance est  d'aulant  plus  particulière,  que 
la  faiblesse  des  penles  qui  existent  àes  deux 
côtés  de  la  ligue  anticlinale  du  Sancerrois 
la  rend  assez  dirCcile  t  déterminer  rigou- 
reusement. Jusqu^ici  nous  n*avons  trouvé  que 
bien  rarement,  entre  les  orientations  des 
différents  Systèmes ,  dei  rapports  ayssi  pré* 
Gis,  et  J«  doute  que  celui-ci  subsistât  sans 
altération ,  si  la  direciion  dg  Système  du 
Sancerrois  venait  a  être  déterminée  par  la 
moyenne  de  plusieurs  observations  Otites 
sur  des  lignes  bien  dessinées  et  d'une  cer- 
taine étendue.  S'il  subsistait  exactement  tel 
quMI  est,  ce  qui,  relativement  à  l'ensemble 
des  idées  que  je  professai  depuis  longtemps 
dans  mes  cours,  serait,  pour  ainsi  dire ,  trop 
heureux f  il  y  aurait  peut-être  lieu  de 
discuter  les  observations  diaprés  lesquelles 
MM.  Boblaye  et  Yirlet  ontflxé  en  Grèce  la 
direction  du  Système  de  V Érymanthe ,  et  de 
chercher  quelle  serait  la  meilleure  position 
à  donner  au  grand  cercle  de  comparaison 
de  ce  Système,  Mais ,  quant  ii  présent,  je  ne 
crois  pas  devoir  attacher  beaucoup  d'irn- 
porta ncë  i  la  différence  de  6*  37'  à  S"  37', 
qui  existe  entre  la  ligne  anticlinale  du 
Sancerrois  et  la  parallèle  au  Système  de 
VÊrymanthe  menée  par  Sanccrre,  et  je  re- 
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garderai  les  dcui  syslèmes  comme  |K>uvant 
être  ideiiUGés  provisoirement  sous  le  rap- 
port  des  directions.  lîs  me  paraissent  sus- 
ceptibles  de  Télre  aussi  sous  le  rapport  de 
leur  ftge. 

M.  Kaolin  regarde  le  Système  du  Sancet- 
rois  comme  étant  d'un  ftge  intermédiaire 
entre  le  calcaire  d*eau  douce  supérieur  du 
bassin  de  Paris  et  les  argiles  de  la  Sologne , 
contemporaines,  des  faluns  de  la  Touraine. 
«  Quant  à  savoir  si  ce  relèvement  a  affecté 
»  les  calcaires  d*eau  douce ,  il  est  douteui , 
»  dit  M.  Raulin ,  que  le  San cer rois  présente 
»  des  faits  sufflsants  pour  résoudre  cette 
»  question.  Cependant,  comme,  d'une  part, 
»  ces  calcaires  d'eau  douce  se  lient  aux  sa- 
»  blés  à  silex  et  à  leurs  brèches,  et  que, 
»  d'une  autre  part ,  ils  se  séparent  nette- 
»  ment  des  argiles  quartzifères  de  h  So- 
»  logne ,  qui  reposent  indistinctement  sur 
»  eux  et  sur  les  sables  à  silex  ,  on  doit  être 
»  porté  h  admettre  que  les  calcaires  d'eau 
»  douce  appartiennent  à  la  même  période 
»  géologique  que  les  sables  à  silex ,  et  que 
n  les  argiles  de  la  Sologne  sont  tout  i  fait  in- 
»  dépendantes  de  ces  deux  dépôts.  L'éléva^ 
»  tion  du  Sancerrois,  alors,  se  serait  produite 
»  avant  le  dépôt  des  argiles  de  la  Sologne 
»  et  après  celui  des  calcaires  d'eau  douce.  » 
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